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                                        Περύληψη 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 
Γηαηκεκαηηθνχ Ξξνγξάκκαηνο Κεηαπηπρηαθψλ Ππνπδψλ ¨Πρεδηαζκφο θαη 
Θαηαζθεπή ΢πνγείσλ Έξγσλ¨, ησλ ηκεκάησλ Κεραληθψλ Κεηαιιείσλ 
Κεηαιινπξγψλ-Ξνιηηηθψλ Κεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ Ξνιπηερλείνπ. 
Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ ππνγείσλ 
θνηηαζκάησλ βσμίηε πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, θαζψο 
θαη ε κειέηε ησλ αζβεζηνιίζσλ νξνθήο ησλ θνηηαζκάησλ απηψλ. Αθνχ έγηλε 
αλαθνξά ζηηο ηερληθέο εθκεηάιιεπζεο ησλ βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ, ην 
ελδηαθέξνλ επηθεληξψζεθε ζηα ειιεληθά θνηηάζκαηα βσμίηε θαη ζηηο εηαηξείεο 
πνπ αζρνινχληαη κε ηελ εμφξπμε απηνχ. 
Γηα ην ιφγν απηφ ζπιιέρζεζαλ ζηνηρεία θαη ράξηεο απφ ην βσμηηηθφ 
θνίηαζκα «Πίιαο 3», ψζηε αθνχ γίλεη ε ςεθηνπνίεζή ηνπ ζηα ζρεδηαζηηθά 
πξνγξάκκαηα AutoCad θαη Surpac, λα αλαπαξαζηαζεί ην θνίηαζκα 
ηξηδηάζηαηα θαη λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο ηνκέο. 
Δλ ζπλερεία κειεηήζεθαλ δείγκαηα απφ ηνλ αζβεζηφιηζν νξνθήο ηνπ 
θνηηάζκαηνο. Ρα δείγκαηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ψζηε λα ππνινγηζηεί ε 
αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε έκκεζα κε ηε δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο. 
Κέζσ ηεο δνθηκήο απηήο ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο 
Is(50) θαη θαη‘ επέθηαζε ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ηνπ πεηξψκαηνο. Ζ 
δπζθνιία εμαγσγήο ππξήλσλ ζην εξγαζηήξην, νδήγεζε ζηε κειέηε ησλ 
αζβεζηνιίζσλ κε ηε βνήζεηα πνισηηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ. 
Κέζσ απηψλ κειεηήζεθε ε ζχζηαζε ησλ αζβεζηνιίζσλ θαη ε χπαξμε 
νμεηδίσλ, φπσο ηνπ ζηδήξνπ.  
Ρα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ρξεζίκεπζαλ ζηελ κειέηε ηεο 
ππνζηήξημεο ηεο νξνθήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνηηάζκαηνο. Ζ ππνζηήξημε ηνπ 
ελ ιφγσ θνηηάζκαηνο εμαηξψληαο ηνπο ζηχινπο πνπ πξνήιζαλ απφ ηε κέζνδν 
εθκεηάιιεπζήο ηνπ, έγηλε κε ηε βνήζεηα αγθπξίσλ νιφζσκεο πάθησζεο κε 
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ξεηηληθφ έλεκα. Πην εξγνηάμην δηεμήρζε δνθηκή εμφιθεπζεο αγθπξίσλ ψζηε λα 
θαηαγξαθνχλ νη κεηαηνπίζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θάησ απφ 
ζπγθεθξηκέλα θνξηία. Ρα απνηειέζκαηα απηά έγηλε πξνζπάζεηα λα 
πξνζνκνησζνχλ ζην πξφγξακκα FLAC 2D, κε αξθεηά κεγάιε ηαχηηζε, ιφγσ 
ηεο έιιεηςεο ζηνηρείσλ – παξακέηξσλ. Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 
έιεγρνο ηεο επζηάζεηαο ησλ ζηχισλ κε ηε βνήζεηα εμηζψζεσλ θαη 
πξνηάζεθαλ κέηξα ελίζρπζήο ηνπο. 
Ρέινο παξνπζηάζηεθαλ ηα κέηξα πεξηβαιινληηθήο απνθαηάζηαζεο 
κεηά ηηο εξγαζίεο εμφξπμεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνηηάζκαηνο θαη ππνινγίζηεθε 
ην θφζηνο απηψλ, ιακβάλνληαο ππφςηλ γεσκνξθνινγηθά θαη θιηκαηνινγηθά 
ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο. 
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Υπόγεια Εκμετϊλλευςη 
1.1 Ιςτορύα των εκμεταλλεύςεων 
Ζ ηζηνξία ηεο κεηαιιεπηηθήο μεθηλά ηαπηφρξνλα ή ζρεδφλ ηαπηφρξνλα 
κε ηελ ηζηνξία ηεο γεσξγίαο. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ν άλζξσπνο ρξεηάζηεθε 
εξγαιεία, ζηξάθεθε πξνο ηελ γε γηα λα βξεη ηηο θαηάιιειεο πέηξεο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηνχζε είηε γηα κχηεο ζηα βέιε ηνπ είηε γηα λα αιέζεη ην ζηηάξη. 
Κε ηελ αλαθάιπςε απηνθπψλ κεηάιισλ, φπσο ν ραιθφο, ν ρξπζφο θαη 
ν άξγπξνο, ν άλζξσπνο πέξαζε απφ ηελ ιίζηλε επνρή ζηελ επνρή ησλ 
κεηάιισλ. Απφ ην 5000 π.Σ. πεξίπνπ αξρίδεη ε Δπνρή ηνπ Σαιθνχ θαη 
αθνινπζεί ε Δπνρή ηνπ Πηδήξνπ (1500 π.Σ έσο 1780 κ.Σ. πεξίπνπ), ε 
Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε (ή «Δπνρή ηνπ Σάιπβα»: 1780–1945) θαη ε 
Ξπξεληθή Δπνρή (1945 έσο ζήκεξα). 
Ξνιιά ζεκαληηθά ζεκεία ζηελ αλζξψπηλε ηζηνξία ζπλδένληαη κε ηελ 
αλαδήηεζε νξπθηψλ ή ηελ εχξεζε λέσλ κεζφδσλ ρξήζεο απηψλ ησλ 
νξπθηψλ, απφ ην ηαμίδη ηνπ Κάξθν Ξφιν ζηελ Θίλα θαη ηελ αλαθάιπςε ηνπ 
Λένπ Θφζκνπ ηνλ 16ν αη., έσο ηελ επνίθεζε ηεο Απζηξαιίαο θαη ηνλ Ξπξεηφ 
ηνπ Σξπζνχ πνπ έθεξε ρηιηάδεο ρξπζνζήξεο ζην Γηνχθνλ ηνπ Θαλαδά. 
Πηα ηέιε ηνπ 18νπ θαη ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αη., έθαλε ηελ εκθάληζή ηεο 
ε επηζηήκε ηεο γεσινγίαο. Πρεδφλ ηαπηφρξνλα εκθαλίζηεθαλ θαη νη πξψηεο 
ζρνιέο κεραληθψλ κεηαιιείσλ γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ηεο βηνκεραληθήο 
επαλάζηαζεο ζε εηδηθεπκέλνπο επηζηήκνλεο: ην 1716 ε Πρνιή Κεηαιιείσλ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
1 
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ζην Γηναθίκζηαι (Joachimsthal) ηεο Βνεκίαο (Γηάρηκνθ ηεο ζεκεξηλήο 
Ρζερίαο), ην 1765 ε Αθαδεκία Κεηαιιείσλ ηεο Φξατβέξγεο (Bergakademie 
Freiberg) ζηελ Παμνλία, ην 1777 ε Αθαδεκία Κεηαιιείσλ ηεο Ηζπαλίαο 
(Academia de Minas, Almadén), ην 1783 ε Πρνιή Κεηαιιείσλ ηνπ Ξαξηζηνχ 
(École des mines), ην 1792 ην Βαζηιηθφ Θνιέγην Κεηαιιεπηηθήο ηεο Ξφιεο 
ηνπ Κεμηθνχ (Real Seminario de Minería), θ.ά.  
 
Δηθφλα 1.1: Ξαηδηά-εξγάηεο θαη κνπιάξηα ζε ππφγεην 
αλζξαθσξπρείν ησλ ΖΞΑ ην 1908. 
Θαηά ηνλ 20φ αη., ε εθκεηάιιεπζε νξπθηψλ πξψησλ πιψλ πήξε 
ηεξάζηηεο δηαζηάζεηο, ράξε ζηελ αλαθάιπςε ηεο δπλακίηηδαο (1866) θαη ηελ 
κεραλνπνίεζε ηεο εμφξπμεο, αιιά θαη εμαηηίαο ηεο δξακαηηθήο αχμεζεο ηεο 
θαηαλάισζεο απφ ηνλ άλζξσπν. Ξνιιέο κεηαιιεπηηθέο επηρεηξήζεηο — θπξίσο 
ακεξηθαληθψλ θαη επξσπατθψλ ζπκθεξφλησλ — απέθηεζαλ κεγάιε 
νηθνλνκηθή ηζρχ θαη απιψζεθαλ ζε φινλ ηνλ θφζκν. Ζ ζηπγλή έσο ιεζηξηθή 
εθκεηάιιεπζε ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ ρσξψλ ηνπ Ρξίηνπ Θφζκνπ απφ απηέο 
ηηο εηαηξείεο νδήγεζε ζε εθξεθηηθέο θαηαζηάζεηο κε δξακαηηθέο ζπλέπεηεο. 
Ρέηνηεο θαηαζηάζεηο ήηαλ, γηα παξάδεηγκα, ην ξαηζηζηηθφ θαζεζηψο 
απαξηράηλη ζηελ Λφηην Αθξηθή, νη αδηάθνπεο ηαξαρέο ζην Εαΐξ (ζεκεξηλή 
Ιατθή Γεκνθξαηία ηνπ Θνλγθφ) γηα ηα κεηαιιεία ηεο Θαηάλγθα, ε δηθηαηνξία 
ζηελ Σηιή ην 1973 κεηά ηελ εζληθνπνίεζε ησλ ραιθσξπρείσλ, θαη νη κεγάιεο 
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πεηξειατθέο θξίζεηο ζηελ δεθαεηία ηνπ 1970 κεηά ηελ απφηνκε αχμεζε ησλ 
ηηκψλ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ην θαξηέι ηνπ ΝΞΔΘ. 
Ζ κεγάιε θαηαλάισζε πξψησλ πιψλ νδήγεζε επίζεο ζε εμάληιεζε 
πνιιψλ απνζεκάησλ. Ρα κεηαιιεχκαηα πξνο εθκεηάιιεπζε άξρηζαλ λα 
γίλνληαη νινέλα θαη πην θησρά. Ήδε ν νξίδνληαο ηεο πιήξνπο εμάληιεζεο 
ησλ θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ ηνπνζεηείηαη γχξσ ζην 2100. Αλαγθαζηηθά ν 
άλζξσπνο ζηξέθεηαη πξνο ηελ αλαθχθισζε θαη ηε ρξήζε ιηγφηεξν 
ελεξγνβφξσλ ηερλνινγηψλ. Ξαξ' φια απηά, ε κεηαιιεπηηθή ζα εμαθνινπζήζεη 
λα παίδεη πξσηεχνληα ξφιν ζηελ δσή ηνπ αλζξψπνπ, γηαηί ζρεδφλ φια ηα 
αλζξψπηλα δεκηνπξγήκαηα πξνέξρνληαη απφ ηε γε. 
1.2 Γενικϊ ςτοιχεύα-Σημαςύα εκμετϊλλευςησ ορυκτών                                              
Απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή ε εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηψλ 
απνηεινχζε αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο ζπλερνχο πξνφδνπ ηνπ πνιηηηζκνχ. 
Πηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν φξνο εθκεηάιιεπζε ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ 
επξεία έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εμφξπμε απφ ηε Γή φισλ ησλ νξπθηψλ 
πφξσλ αλεμαξηήησο θάζεο, δειαδή ζηεξεψλ, πγξψλ θαη αεξίσλ. 
Ππρλά γίλεηαη έλαο δηαρσξηζκφο σο πξνο ηνλ φξν κεηαιιείν πνπ 
αλαθέξεηαη θπξίσο ζηελ ππφγεηα εθκεηάιιεπζε κεηαιιεπκάησλ θαη ηνλ φξν 
επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε 
βηνκεραληθψλ νξπθηψλ ή κεηαιιεπκάησλ. 
Κε ηνλ φξν εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο ή απιψο εθκεηάιιεπζε 
λνείηαη ε νηθνλνκηθή απφιεςε ηνπ ρξήζηκνπ κεηαιιεχκαηνο ή νξπθηνχ απφ 
ην γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ ζηνλ νπνίν πεξηέρεηαη. Ζ νηθνλνκηθφηεηα κηαο 
εθκεηάιιεπζεο ζπλδέεηαη άκεζα κε ην θφζηνο ηεο εθκεηάιιεπζεο θαη ηελ 
ηηκή πψιεζεο ηνπ πξντφληνο. Γηα ηε δηαπίζησζε ηεο νηθνλνκηθφηεηαο κηαο 
εθκεηάιιεπζεο απαηηείηαη κηα νινθιεξσκέλε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε 
αλάπηπμεο ηνπ θνηηάζκαηνο ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν, ε νπνία απαηηεί πιήξε 
γλψζε ησλ ζεκάησλ ηεο κεηαιιεπηηθήο ηερλνινγίαο θαη ηεο κεηαιιεπηηθήο 
νηθνλνκίαο. 
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                          Δηθφλα 1.2: Πρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ππνγείσλ εθκεηαιιεχζεσλ. 
 
1.3 Εκμετϊλλευςη βωξιτών ςτην περιοχό Παρναςςού-
Γκιώνασ 
1.3.1 Εταιρύεσ που δραςτηριοποιούνται ςτην περιοχό 
Ζ δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο είλαη γλσζηή ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν γηα ηα 
θνηηάζκαηα βσμίηε πνπ απαληψληαη εθεί. Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ 
απηψλ μεθηλά αξθεηέο δεθαεηίεο πξίλ απφ ηηο εηαηξίεο πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαλ ηφηε, φπσο νη Διιεληθνί Βσμίηεο Γηζηφκνπ (Γαιιηθή 
Δηαηξία) θαη ε εηαηξία ηνπ Γ. Κπάξινπ. 
Πήκεξα νη εηαηξίεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ εχξεζε θαη θαη‘επέθηαζε 
ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ ζηελ πεξηνρή Ξαξλαζζνχ-
Γθηψλαο είλαη ηξείο. Κε βάζε ηελ εηήζηα παξαγσγή ζε βσμίηε νη εηαηξίεο 
είλαη: 
1) S&B 
2) Γειθνί-Γίζηνκνλ ΑΚΔ 
3) ELMIN 
Νη εηαηξίεο S&B θαη Γειθνί-Γίζηνκνλ ΑΚΔ επηθεληξψλνπλ ηελ θχξηα 
δξαζηεξηφηεηά ηνπο ζηελ εμφξπμε ηνπ βσμίηε κέζσ ππνγείσλ ζηνψλ θαη 
ζηελ δηάζεζή ηνπ ζην εξγνζηάζην «Αινπκίλην ηεο Διιάδνο» πνπ βξίζθεηαη 
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ζηελ Ξαξαιία Γηζηφκνπ. Δπίζεο έλα κέξνο ηεο παξαγσγήο εμάγεηαη 
απεπζείαο απφ ην ιηκάλη ηεο Ηηέαο. Πηνλ πίλαθα 1.1 παξαηίζεληαη ζηνηρεία 
γηα θάζε κία απφ ηηο δξαζηεξηνπνηνχκελεο εηαηξείεο. 
Δηαηξείεο Γειθνί-Γίζηνκνλ 
ΑΚΔ 
S&B ELMIN Π΢ΛΝΙΑ 
Δηήζηα παξαγσγή (2005) 812.000  tn 
1.364.000  tn 323.000  tn 2.499.000  tn 
Ξαξάδνζε ζηελ Α.η.Δ (2005) 812.000  tn 
400.000  tn 193.000  tn 1.405.000  tn 
Ξαξαγσγή πνπ εμάγεηαη 
(2005) 
- 1.023.000 tn 130.000  tn 1.153.000  tn 
Θχθινο εξγαζηψλ 21.000.000 € 40.000.000 € 9.400.000 € 70.400.000 € 
Ξξνζσπηθφ 230 άηνκα 350 άηνκα 200 άηνκα 780 άηνκα 
Κηζζνί, ακνηβέο, δαπάλεο 
πνπ αθνξνχλ ηελ ηνπηθή 
θνηλσλία 
12.000.000 € 
25.000.000 € 8.000.000 € 45.000.000 € 
Φνξηεγά δεκφζηαο ρξήζεο 
56 65 17 138 
Έθηαζε παξαρσξήζεσλ 
430 km2 350 km2 474 km2 1.254 km2 
Δγθξηζείζα επηθάλεηα 
επέκβαζεο 
2.800 ζηξέκκαηα 9.240 ζηξέκκαηα 165,5 ζηξέκκαηα 12.205,5 ζηξέκκαηα 
Ξξαγκαηηθψο  ζηγείζα 
επηθάλεηα 
     2.800 ζηξέκκαηα 5.900 ζηξέκκαηα 165,5 ζηξέκκαηα 8465,5 ζηξέκκαηα 
Απνθαηαζηεκέλεο θαη ζε 
εμέιημε απνθαηάζηαζεο 
επηθάλεηεο 
     2.290 ζηξέκκαηα 3.500 ζηξέκκαηα 
Ζ εθκεηάιιεπζε 
άξρηδε ην 2000 
θαη ε 
απνθαηάζηαζε 
πξνβιέπεηαη λα 
αξρίζεη ζην εγγχο 
κέιινλ 
5.790 ζηξέκκαηα 
Απνθαηαζηάζεηο ζε παιαηέο 
εθκεηαιιεχζεηο 
400 ζηξέκκαηα 
(έσο θαη ην 
2005) 
1.651 
ζηξέκκαηα 
(έσο θαη ην 
2005) 
- 2.051 ζηξέκκαηα 
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Πίλαθαο 1.1: Ππγθεληξσηηθά ζηνηρεία ησλ εηαηξηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ πεξηνρή 
Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο (Ρδηκφπνπινο, 2006). 
 
1.4 Γεωλογικϊ ςτοιχεύα τησ ζώνησ Παρναςςού-Γκιώνασ 
 
Ζ εμεηαδφκελε πεξηνρή, ζηελ νπνία αλήθεη ην πξνο κειέηελ θνίηαζκα 
είλαη ε δψλε Ξαξλαζζνχ φπσο δηαθξίζεθε ή ππνδψλε Ξαξλαζζνχ φπσο 
νλνκάζηεθε απφ ηνλ A. Philippson (1898). Ζ δψλε απηή νλνκάζηεθε 
αξγφηεξα απφ ηνλ C. Renz (1940) δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο. Ζ δψλε απηή 
ζπλαληάηαη ζηηο πεξηνρέο Ξαξλαζζνχ, Γθηψλαο, Νίηεο θαη Διηθψλα. 
Πηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά ηεο δψλεο ηνπ Ξαξλαζζνχ ηδηαίηεξν 
ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ν νξίδνληαο ησλ βπζζηλφρξσκσλ πειηηψλ, πνπ 
αλαθέξεηαη θαη σο ‗Δξπζξά Πεηξά‘, θαη απαληάηαη επίζεο κε ηα ίδηα 
ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηε ζεηξά ζρεκαηηζκψλ ηεο Δλφηεηαο ησλ Βαξδνπζίσλ, 
κεηαβαίλεη δε απηή βαζκηαία θαη ζηηο δχν ελφηεηεο, ησλ Βαξδνπζίσλ θαη ηνπ 
Ξαξλαζζνχ, πξνο ηα πάλσ ζε ηππηθά ηδήκαηα ηνπ θιχζρε πνπ 
θαηαιακβάλνπλ ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ηε κεηαμχ ησλ βνπλψλ Βαξδνχζηα θαη 
Γθηψλα πεξηνρή ηνπ Ιηδσξηθίνπ. 
Φπηεχζεηο 900.000 θπηά 
(έσο θαη ην 
2005) 
1.000.000 
θπηά(έσο θαη 
ην 2005) 
- 1.900.000 θπηά 
Γαπάλεο απνθαηάζηαζεο 
4.200.000 € (έσο 
θαη ην 2005) 
12.000.000€ 
(έσο θα ην 
2005) 
- 16.200.000 € 
Κήθνο δηαλνηρζέλησλ 
δαζνκεηαιιεπηηθψλ δξφκσλ 
210 km 650 km 90 km 950 km 
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Δηθφλα 1.3: Εψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο. 
Ιεπηνκεξέζηεξεο έξεπλεο, ζρεηηθά κε ηελ παξαπάλσ αζπκθσλία 
έδεημαλ φηη ζε πνιιέο ζέζεηο, πάλσ ζηελ ππνθείκελε ζεηξά ησλ 
αζβεζηνιίζσλ, ππέξθεηηαη αζχκθσλα έλαο νξίδνληαο ζπκππθλσκέλεο 
πειαγηθήο ηδεκαηνγέλεζεο, κε κνξθή εξπζξσπήο θξνχζηαο (hard ground).  
Πηνλ νξίδνληα απηφ βξέζεθε κία πειαγηθή κηθξνπαλίδα, πνπ 
αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ κεζνθακπάλησλ-καηζηξηρηίσλ 
πειαγηθψλ αζβεζηνιίζσλ ζηηο νπνίεο απνπζηάδνπλ απφ ηηο πεξηνρέο πνπ 
παξαηεξείηαη ε αζπκθσλία απηή. 
Πηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά ζρεκαηηζκψλ ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-
Γθηψλαο, εθηφο απφ ηελ παξαπάλσ αζπκθσλία, παξαηεξνχληαη θαη ηξείο 
άιιεο ζησκαηνγξαθηθέο αζπκθσλίεο, κηθξνχ γεληθά ζησκαηνγξαθηθνχ 
θελνχ, νη νπνίεο ζπλνδεχνληαη απφ ηελ παξνπζία βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ, 
κεγάιεο νηθνλνκηθήο αμίαο. Ξξφθεηηαη γηα ηνπο βσμηηηθνχο νξίδνληεο Β1, Β2 
θαη Β3 πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο. Απφ ηνπο νξίδνληεο 
απηνχο ν Β1 εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηνπ Κέζνπ θαη αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ (κε 
ππεξθείκελν αζβεζηνιίζνπο ηνπ Θηκκεξηδίνπ-Ρηζσλίνπ), ν Β2 εκθαλίδεηαη 
κεηαμχ ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ Θηκκεξηδίνπ-Ρηζσλίνπ θαη ηνπ Ρηζσλίνπ 
(ηνπηθά) – Θαηψηεξνπ Θξεηηδηθνχ θαη ηέινο ν Β3 αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπ 
Θαηψηεξνπ θαη ηνπ Αλψηεξνπ Θξεηηδηθνχ. Ρα βσμηηηθά απηά θνηηάζκαηα 
έρνπλ θαθνεηδή-ζηξσκαηνεηδή κνξθή θαη βξίζθνληαη πάληνηε αζχκθσλα 
πάλσ ζηνπο ππνθείκελνπο αζβεζηφιηζνπο, ελψ είλαη ζχκθσλα πξνο ηνπο 
ππεξθείκελνπο.(Θαηζηθάηζνο, 1992).  
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Ζ ηππηθή ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε πνπ απεηθνλίδεη ηε δψλε 
Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο παξαηίζεηαη ζην ζρήκα 1.4 . 
 
Πρήκα 1.4: Πρεκαηηθή ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο   1: δνινκίηεο, 2: 
αζβεζηφιηζνη παρπζηξσκαηψδεηο ζθνηεηλνχ ηεθξνχ ρξψκαηνο, 3: αζβεζηφιηζνη σνιηζηθνί, 4: 
ελδηάκεζνη ιεπθνί αζβεζηφιηζνη, 5: ξνπδηζηνθφξνη αζβεζηφιηζνη, 6:αζβεζηφιηζνη θνλδπιψδεηο, 
7:θιχζρεο.  
Πρεηηθά κε ηηο πάλσ ηξείο ζηξσκαηνγξαθηθέο αζπκθσλίεο  ζηε ζεηξά 
ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, πνπ ζπλδένληαη απφ αληίζηνηρα βσμηηηθά 
θνηηάζκαηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηέο νθείινληαη θπξίσο ζηηο 
νξνγελεηηθέο θηλήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην ρψξν ησλ Δζσηεξηθψλ δσλψλ 
θαη είραλ έληνλε απήρεζε ζην ρψξν ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, ε νπνία 
καδί κε ηε Βνησηηθή δψλε, βξίζθνληαη ζε εζσηεξηθφ πεξηζψξην ησλ 
Δμσηεξηθψλ δσλψλ. Ρέινο ζρεηηθά κε ηε γέλεζε ησλ βσμηηηθψλ 
θνηηαζκάησλ, ζήκεξα είλαη παξαδεθηφ φηη ηα πιηθά απφ ηα νπνία ηα 
θνηηάζκαηα απηά έρνπλ ζρεκαηηζηεί πξνέξρνληαη απφ ην ρψξν ησλ 
Δζσηεξηθψλ δσλψλ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ άξγηιν-νθηνινζηθνχο 
ζρεκαηηζκνχο ηνπ ρψξνπ απηνχ. Αληίζεηα, ε παιηά άπνςε φηη ηα βσμηηηθά 
θνηηάζκαηα έρνπλ πξνέιζεη απφ πιηθά δηάιπζεο αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ 
δελ είλαη ζήκεξα παξαδεθηή. 
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Ζ δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, καδί κε ηελ Δλφηεηα ησλ Βαξδνπζίσλ, 
κεηά ηνλ νξνγελεηηθφ ηνπο ηεθηνληζκφ, πνπ έιαβε ρψξα θαηά ην ηέινο ηνπ 
Αλψηεξνπ Ζσθαίλνπ, βξίζθνληαη θαη νη δχν, σο έλα εληαίν ζχλνιν, 
επσζεκέλεο πξνο ηα δπηηθά, πάλσ ζηελ ελφηεηα Ξεληενξέσλ θαη ζηνλ 
Αηησιηθφ θιχζρε ηεο δψλεο ηεο Ξίλδνπ, ρσξίο λα παξαηεξείηαη επψζεζε 
ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηεο Γθηψλαο, πάλσ ζην θιχζρε ηεο πεξηνρήο ηνπ 
Ιηδσξηθίνπ. 
Ξάλσ ζηε δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ 
κεγάινπ εχξνπο πηπρέο, πνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη δηαξξεγκέλεο, 
βξίζθνληαη επσζεκέλνη ζρεκαηηζκνί ηεο Βνησηηθήο θαη ηεο Ξειαγνληθήο 
δψλεο.Ξηφ ζπγθεθξηκέλα ε ζεηξά ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο ηεο νπνίαο 
ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα έρνπλ πάρνο κεγαιχηεξν απφ ηα 1500 κέηξα, απφ 
θάησ πξνο ηα πάλσ, έρεη σο αθνινχζσο (Θαηζηθάηζνο, 1992): 
 Ζ ζεηξά ηεο δψλεο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο αξρίδεη κε ιεπθφηεθξνπο 
έσο ιεπθνχο θξπζηαιιηθνχο δνινκίηεο ρσξίο απνιηζψκαηα, πνπ 
πξνο ηα πάλσ ελαιιάζζνληαη κε δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη 
αζβεζηφιηζνπο κε Φχθε (Gyroporella, Griphoporella θ.α) θαη 
Megalodon, ηνπ νπνίνπ Αλψηεξνπ Ρξηαδηθνχ, νξαηνχ πάρνπο 300 
κέηξσλ πεξίπνπ. 
 Αθνινπζνχλ ζθνηεηλφρξσκνη αζβεζηφιηζνη, βηηνπκεληνχρνη, 
πνιιέο θνξέο σνιηζηθνί, κε κηθξά Megalodon (ζηε βάζε ηνπο), 
Pinidae, Γαζηεξφπνδα, Φχθε θαη Θνξάιιηα, ηνπ Θαηψηεξνπ-
Κέζνπ Ηνπξαζηθνχ, πάρνπο πεξίπνπ 400 κέηξσλ. 
 Βσμηηηθά θνηηάζκαηα ηνπ 1νπ βσμηηηθνχ νξίδνληα (Β1), ησλ νπνίσλ 
ην κεηάιιεπκα είλαη θπξίσο πηζζνιηζηθφ θαη δηαζπνξηθνχ ηχπνπ. 
 Αζβεζηφιηζνη ζθνηεηλφρξσκνη, κέζν έσο παρπζηξσκαηψδεηο, κε 
ην ραξαθξεηηζηηθφ απνιίζσκα Cladocoropsis mirabilis ηνπ 
Θηκκεξηδίνπ θαη αζβεζηφιηζνη κε Θνξάιιηα ηνπ Ξνξηιαλδίνπ-
Ρηζσλίνπ (Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ), πνπ ππέξθεηληαη αζχκθσλα ησλ 
αζβεζηνιίζσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ νξίδνληα, ζπλνιηθνχ πάρνπο 
300 κέηξσλ πεξίπνπ. 
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 Βσμηηηθά θνηηάζκαηα ηνπ 2νπ βσμηηηθνχ νξίδνληα (Β2), ησλ νπνίσλ 
ην κεηάιιεπκα είλαη βαηκηηηθνχ ηχπνπ. 
 Αζβεζηφιηζνη κεζνζηξσκαηψδεηο, πνπ ππέξθεηληαη αζχκθσλα 
ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ νξίδνληα. Πηε βάζε ηνπο 
είλαη εξπζξσπνί θαη κε καξγατθνί κε Nerinea, Ellipsactinia θ.α., 
ηνπ Ρηζσλίνπ (ηνπηθά) –  Orbitolina ηνπ Θελνκαλίνπ. Νη 
αζβεζηφιηζνη, πνπ ην ζπλνιηθφ ηνπο πάρνο θηάλεη ηα 400 κέηξα 
νλνκάδνληαη ‗Δλδηάκεζνη Αζβεζηφιηζνη‘ , επεηδή παξεκβάιινληαη 
κεηαμχ ησλ δχν βσμηηηθψλ νξηδφλησλ, ηνπ 2νπ θαη ηνπ 3νπ , πνπ 
κφλν απηνί ήηαλ γλσζηνί, φηαλ ηνπο δφζεθε ην φλνκα ‗Δλδηάκεζνη 
Αζβεζηφιηζνη‘. 
 Βσμηηηθά θνηηάζκαηα ηνπ 3νπ βσμηηηθνχ νξίδνληα, πνπ θαηά 
θαλφλα είλαη κεγάισλ δηαζηάζεσλ. 
 Αζβεζηφιηζνη παρπζηξσκαηψδεηο, ηεθξνί θαη θαηά ζέζεηο 
ζθνπξφρξσκνη, κε Ονπδηζηέο ηνπ Ρνπξσλίνπ-Θαηψηεξνπ 
Θακπαλίνπ, πάρνπο 200 κέηξσλ πεξίπνπ. 
 Αζβεζηφιηζνη Globotrucana, ιεπηφ έσο κεζνζηξσκαηψδεο, 
αλνηθηφθαηνη, εξπζξσπνί ή ππνπξάζηλνη, ηνπ Αλψηεξνπ 
Θακπαλίνπ-Καηζηξηρηίνπ, πάρνπο 150-200 κέηξσλ. 
 Νξίδνληαο βπζζηλφρξσκσλ πειηηψλ θαη καξγψλ ηνπ 
Ξαιαηνθαίλνπ, ζηνλ νπνίν κεξηθέο θνξέο εγθιείνληαη δηάζπαξηεο 
ιαηχπεο ή παξεκβάιινληαη ζ‘ απηφλ ζηξψκαηα αζβεζηνιηζηθψλ 
ιαηππνπαγψλ. Ρν πάρνο ηνπ νξίδνληα απηνχ θπκαίλεηαη απφ ιίγα 
έσο 50 κέηξα. Πε πνιιέο πεξηνρέο ηεο δψλεο ηνπ Ξαξλαζζνχ, ν 
πειηηηθφο απηφο νξίδνληαο βξίζθεηαη αζχκθσλα πάλσ ζε 
βαζχηεξνπο ζηξσκαηνγξαθηθνχο νξίδνληεο ηεο δψλεο απηήο. 
 Ηδήκαηα ηππηθνχ θιχζρε, πάρνπο 1500 κέηξσλ πεξίπνπ, πνπ 
αξρίδνπλ απφ ην Ξαιαηφθαηλν θαη θηάλνπλ ζην Ξξηακπφλην 
(Αλψηεξν Ζψθαηλν). Ρα ηδήκαηα απηά είλαη θπξίσο ςακκίηεο θαη 
ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπο θξνθαινπαγή. 
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Ζ πεξηνρή εκθάληζεο ηνπ θνηηάζκαηνο αλήθεη ζηε γεσηεθηνληθή δψλε 
Ξαξλαζζνχ – Γθηψλαο. Νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ 
πεξηνρή ησλ κεηαιιείσλ βσμίηε Ξαξλαζζνχ - Γθηψλαο είλαη: θιχζρεο, 
ζπκπαγείο έσο θαη θξπζηαιιηθνί βηηνπκεληνχρνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Πελσλίνπ 
θαη Ρνπξσλίνπ, ελδηάκεζνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Θελνκαλίνπ θαη Ρηζσλίνπ, 
ζθνηεηλφρξσκνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Θελνκαλίνπ θαη Ρηζσλίνπ, θαη 
ζθνηεηλφρξσκνη αζβεζηφιηζνη ηνπ Θηκεξηδίνπ. 
 
Ζ ζεηξά ησλ πεηξσκάησλ πνπ αθνξνχλ ηε πεξηνρή εθκεηάιιεπζεο είλαη 
(Θαηζηθάηζνο, 1992): 
 Φιχζρεο (Ξαιαηνγελέο). 
 Ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνη (Πελψλην – Ξαιαηνγελέο). 
 Ππκπαγείο (ή θξπζηαιιηθνί) βηηνπκεληνχρνη αζβεζηφιηζνη 
(Ρνπξψλην-             Πελψλην). 
 Βσμίηεο αλψηεξνπ βσμηηηθνχ νξίδνληα. 
 Δλδηάκεζνη αζβεζηφιηζνη (Ρηζψλην- Θελνκάλην) – (΢πνθείκελνο       
αζβεζηφιηζνο). 
Ζ νξνθή ησλ θνηηαζκάησλ είλαη επίπεδε θαη δηαηαξάζζεηαη κφλν απφ 
ηεθηνληθέο αλσκαιίεο, ελψ αληηζέησο ην δάπεδν είλαη αλψκαιν θαη 
παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο εμάξζεηο ησλ παησκάησλ εληφο ηνπ βσμίηε ιφγσ 
ησλ θαξζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ. (Ρζνχξινο θ.α 2005) 
 
Ρππηθέο κνξθέο εκθάληζεο βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ απεηθνλίδνληαη 
ζηα ζρήκαηα 1.5 α,β. 
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α)                                                         β) 
 
    Πρήκα 1.5: α) ηππηθή κνξθή (θαηαθφξπθε ηνκή θαηά κέγηζηε θιίζε) θνηηάζκαηνο βσμίηε 
πεξηνρήο Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο, β) ηππηθή κνξθή θνηηάζκαηνο βσμίηε κε ηεθηνληζκνχο 
(Ρζνχξινο θ.α, 2005). 
 
Ζ κνξθή πνπ απαληάηαη ζπρλφηεξα είλαη απηή ηεο δνιίλαο. Ρν ζρήκα 
ηεο είλαη νβάι έσο θπθιηθφ, ζπαληφηεξα δε κε αθαλφληζηε πεξίκεηξν. Ρα 
ηνηρψκαηα ηεο δνιίλαο είλαη ζπλήζσο κεγάιεο θιίζεο (πάλσ απφ 50°) ελψ 
ζπρλά εκθαλίδνληαη θαη θαηαθφξπθα. Ν ππζκέλαο ηεο δνιίλαο είλαη 
αλψκαινο, κε ηππηθά θαξζηηθά "δφληηα" πνπ δίλνπλ ηελ εληχπσζε θαλαιηψλ. 
Κία ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε θνηηάζκαηνο βσμίηε θαίλεηαη ζην Πρ. 1.5α. 
Πε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε κεηάβαζε απφ ηνλ βσμίηε ζηνλ αζβεζηφιηζν, 
γίλεηαη ζηαδηαθά κε ηελ παξεκβνιή ζηξσκάησλ κηθξνχ ζπλήζσο πάρνπο 
"γθξη βσμίηε" πνπ είλαη θαιήο πνηφηεηαο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε AI2O3 
θαη πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe2O3. Βσμίηεο αλάινγεο πνηφηεηαο 
εκθαλίδεηαη θαη θνληά ζε ηεθηνληζκνχο απφ ηνπο νπνίνπο έρνπλ 
θπθινθνξήζεη ππφγεηα χδαηα. Νη πνζφηεηεο ηέηνηνπ βσμίηε είλαη κηθξέο, 
αιιά ιφγσ ηεο εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο δελ αθήλνληαη αλεθκεηάιιεπηεο. 
Έλα κέζν δείγκα ειιεληθνύ βσμίηε πεξηέρεη: 
 50 – 60% νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ (αινπκίλα) (AL2O3.H2O) 
 18 – 25% νμείδην ηνπ ζηδήξνπ (Fe2O3) 
 2 – 4% νμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) 
 2 – 4% νμείδην ηνπ ηηηαλίνπ (TiO2) 
 1 – 3% αλζξαθηθφ αζβέζηην (CaCO3) 
 6 – 10% λεξφ (H2O) 
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Σαξαθηεξηζηηθφ ησλ βσμηηψλ απηνχ ηνπ ηχπνπ (δηαζπνξηθνχ) πνπ 
ζπλαληψληαη θαη ζε άιιεο ρψξεο  π.ρ  Θίλα, Γαιιία, Νπγγαξία είλαη ε 
δπζθνιία επεμεξγαζίαο ηνπο πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηε ζθιεξφηεηά ηνπο.  
Ρεξάζηηα θνηηάζκαηα βσμίηε ππάξρνπλ επίζεο ζηελ Αθξηθή (Γνπηλέα) 
Απζηξαιία, Ηλδία, Ρδακάηθα, Βξαδηιία. Πε φιν ην θφζκν εμνξχζζνληαη εηήζηα 
δεθάδεο εθαηνκκχξηα ηφλνη βσμίηε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν 
γηα ηελ παξαγσγή αινπκίλαο. Κηθξέο ζρεηηθά πνζφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζηε κεηαιινπξγία θαη γηα ηελ παξαγσγή εηδηθψλ ηζηκέλησλ.  
Ζ γεληθή παξάηαμε ησλ ζηξσκάησλ είλαη Α – Γ θαη ε θιίζε ηνπο είλαη 
πεξίπνπ 20 grad N. Απφ άπνςε ηεθηνληθήο δνκήο επηθξαηνχλ ζπζηήκαηα 
εθηππεχζεσλ κε δηεχζπλζε ζρεδφλ παξάιιειε ζε απηή ηεο παξάηαμεο ησλ 
ζηξσκάησλ, θαζψο θαη ξήγκαηα κε δηεχζπλζε θάζεηε ζηε παξάηαμε θαη κε 
εκθαλείο ηάζεηο «ςαιηδηζκνχ» παξνπζηάδνληαο κεγαιχηεξν άικα πηψζεο 
λνηηφηεξα (Πρ. 1.5β). Γεληθά ε θαηάζηαζε εμαιινίσζεο ησλ ηνηρσκάησλ ησλ 
αζπλερεηψλ θξίλεηαη θαιή, αλ θαη θαηά ηφπνπο παξνπζηάδνληαη εκθαλίζεηο 
δσλψλ κε πεινχο θαη αξγίινπο. Ζ παξνπζία ππφγεηνπ λεξνχ ζηηο επηθάλεηεο 
ησλ αζπλερεηψλ είλαη κέηξηα, ελψ ζπνξαδηθά παξνπζηάδεηαη ζρεηηθά πςειή. 
Ζ κέζνδνο εμφξπμεο πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε κεραλνπνηεκέλε 
κέζνδνο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ κε ιηζνγφκσζε. 
 
 
           Δηθφλα 1.6: Κέζνδνο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ.  
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Μϋθοδοι υπόγειασ εκμετϊλλευςησ 
 
2.1 Αρχϋσ ςχεδιαςμού ϋργων υπόγειασ εκμετϊλλευςησ  
2.1.1 Προςπϋλαςη υπογεύων ϋργων 
2.1.1.1 Γενικϊ ςτοιχεύα 
Ρα έξγα πξνζπέιαζεο κηαο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο απνηεινχλ ηνλ 
ηξφπν επηθνηλσλίαο ηεο εθκεηάιιεπζεο κε ηελ επηθάλεηα. Κεξηθέο απφ ηηο 
βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εμππεξεηνχλ ηα έξγα απηά είλαη (Νηθνλνκφπνπινο, 
1989): 
 ε κεηαθνξά ηνπ πξνζσπηθνχ πξνο θαη απφ ηα κέησπα                     
εξγαζίαο   
 ε κεηαθνξά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ πιηθψλ πξνο ηα κέησπα 
εξγαζίαο  
 ε κεηαθνξά ηνπ εμνξπζζνκέλνπ πξντφληνο ζηελ επηθάλεηα 
 ν αεξηζκφο ησλ κεηψπσλ  
 ε εγθαηάζηαζε δηθηχσλ χδξεπζεο, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 
πεπηεζκέλνπ αέξα. 
 ε άληιεζε ππνγείσλ πδάησλ. 
 
Κε βάζε ηα παξαπάλσ, εχθνια ζπκπεξαίλεηαη φηη ε πξνζπέιαζε 
απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ηκήκαηα κηαο κειέηεο κε ζθνπφ ηελ 
εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο θαη ζα πξέπεη λα δνζεί ε δένπζα πξνζνρή 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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φζν αλαθνξά ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, 
δηφηη ε ζεκαζία ησλ ηκεκάησλ απηψλ είλαη δσηηθή γηα ηελ δηεθπεξαίσζε 
νιφθιεξεο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Δλ ηνχηνηο απνηειεί ιαλζαζκέλε εληχπσζε 
ην φηη ε θαηαζθεπή ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο είλαη κηα απιή θαη επρεξήο 
εξγαζία ρσξίο πνιιά πξνβιήκαηα, θηλδχλνπο θαη απξφνπηα. Ζ εκπεηξία έρεη 
απνδείμεη φηη απαηηείηαη ε δένπζα πξνζνρή ζηελ θαηαζθεπή πξνζπειαζηηθψλ 
έξγσλ, επίζεο ε απαηηνχκελε πξνζπάζεηα, ελεκέξσζε θαη πςειήο ζηάζκεο 
ηερλνινγία θαη ηερλνγλσζία γηα λα ζηεθζεί απφ επηηπρία ην έξγν ηφζν απφ 
νηθνλνκηθήο φζν θαη απφ ηερληθήο πιεπξάο. 
 
2.1.1.2 Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την υπόγεια προςπϋλαςη 
 
Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο είλαη απαξαίηεην νη 
κεραληθνί εθκεηάιιεπζεο λα πξνηείλνπλ νηθνλνκηθά θαη ηερληθά βηψζηκεο 
ιχζεηο φζνλ αθνξά ζηα αθφινπζα ζέκαηα (Αγηνπηάληεο, 2005): 
 ζηνλ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο 
 ζηε ζέζε ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο 
 ζηε κνξθή θαη ην κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο  
Γεληθά ππάξρνπλ νη παξαθάησ ηξφπνη ππφγεηαο πξνζπέιαζεο:  
 κέζσ ζηνψλ 
 κέζσ νξηδφληησλ ζηνψλ 
 κέζσ θεθιηκέλσλ ζηνψλ [ξάκπεο] (θιίζε 10ν) 
 κέζσ θξεάησλ 
 κέζσ θεθιηκέλσλ (θιίζε 45ν) 
 κέζσ ζπλδπαζκφ ησλ δχν ηειεπηαίσλ ή κέζσ θξέαηνο 
νξπζζνκέλνπ θαη‘ αξρήλ θαηαθφξπθα θαη ιακβάλνληαο ζηε 
ζπλέρεηα θιίζε κηθξφηεξε ησλ 90ν. 
Ξέξα φκσο απφ ηνπο ηξφπνπο ππφγεηαο πξνζπέιαζεο θαη ηηο 
παξακέηξνπο πνπ ιακβάλνληαη γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο ππφγεηαο πξνζπέιαζεο, 
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ππάξρνπλ θαη θάπνηνη άιινη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ δπζρεξαίλνληαο ηελ 
πξνζπέιαζε θαη γεληθά ηηο εξγαζίεο πξνζπέιαζεο. 
Ζ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν 
πξνζπέιαζεο, θαζψο θαη ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, 
βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε νξηζκέλνπο παξάγνληεο νη νπνίνη 
επεξεάδνπλ θαηά πεξίπησζε, άιινο ιηγφηεξν θαη άιινο πεξηζζφηεξν, ηελ 
ηειηθή απφθαζε πνπ επξφθεηην λα ιεθζεί. Νη παξάγνληεο απηνί είλαη θπξίσο 
(Νηθνλνκνπνπινο, 1989): 
 ε γεσκεηξία ηνπ θνηηάζκαηνο, ηδηαίηεξα δε ε θιίζε απηνχ 
 ην βάζνο ζην νπνίν επηδηψθεηαη ε πξνζπέιαζε ηνπ θνηηάζκαηνο 
 ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο 
 ε γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο 
 ε αλακελφκελε παξαγσγή ηνπ κεηαιιείνπ 
 ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ έξγσλ 
πξνζπέιαζεο  
 ε εθαξκνζκέλε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο 
 ε κειινληηθή πξννπηηθή ηνπ κεηαιιείνπ 
Όζνλ αθνξά ηε γεσκεηξία ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηδηαηηέξσο ηελ θιίζε 
απηνχ είλαη πξνθαλέο φηη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ απνθαζηζηηθά ηελ 
επηινγή ηνπ ηξφπνπ πξνζπέιαζεο. Νξηδφληηα, θαηαθφξπθα, ή κεγάιεο 
θιίζεο θνηηάζκαηα θαίλεηαη φηη είλαη πξνηηκφηεξν λα πξνζπειαζζνχλ κέζσ 
θξεάησλ. Αληίζεηα, κηθξά ή κέζεο θιίζεο θνηηάζκαηα είλαη πξνηηκφηεξν λα 
πξνζπειαζζνχλ κέζσ θεθιηκέλσλ. Υζηφζν θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην 
βάζνο ζην νπνίν επηδηψθεηαη ε πξνζπέιαζε κπνξεί λα αλαηξέςεη ηελ 
εκθαληδφκελε σο πην ζσζηή κέζνδν πξνζπέιαζεο. Ξξάγκαηη, ζε κηθξφ 
βάζνο πηζαλφλ λα πιενλεθηεί ε πξνζπέιαζε κέζσ θεθιηκέλν, ελψ γηα 
κεγαιχηεξν βάζνο πξνηηκάηαη ε φξπμε θξέαηνο. 
Ρν ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο είλαη δπλαηφλ, ζπλαξηήζεη 
θαη ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θνηηάζκαηνο, λα θαζνξίζεη ηνλ 
ηξφπν πξνζπέιαζεο. Έηζη ζε πεξίπησζε νξηδφληηνπ εδάθνπο, ε πξνζπέιαζε 
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νξηδνληίσλ ή πνιχ κηθξήο θιίζεσο θνηηαζκάησλ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 
κφλν κέζσ φξπμεο θξεάησλ. Ινθψδεηο φκσο ή νξεηλέο πεξηνρέο 
πξνζθέξνπλ ζπλήζσο ηε δπλαηφηεηα πξνζπειάζεσο κέζσ ζηνψλ ή 
θεθιηκέλσλ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη κέζσ απηψλ εμαζθαιίδεηαη ε απφιεςε 
ηθαλνχ φγθνπ θνηηάζκαηνο. 
Δπηπξνζζέησο, ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν θαη γεληθφηεξα ε 
ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε ηεο ππεξθείκελεο πεξηνρήο ηνπ θνηηάζκαηνο, 
επεξεάδεη θαη ηε ζέζε ησλ θπξίσλ έξγσλ πξνζπειάζεσο, δεδνκέλνπ φηη 
απαηηείηαη ε χπαξμε φρη κφλν θαηάιιεινπ αιιά θαη ζεκαληηθήο επηθαλεηαθήο 
έθηαζεο ζηελ νπνία ζα αλεγεξζνχλ νη απαξαίηεηεο εγθαηαζηάζεηο. Γεληθψο 
επηδηψθεηαη ε ‗εθκεηάιιεπζε‘ ηνπ ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ, κε ζθνπφ ηελ 
εχξεζε ηνπ άξηζηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο θαη αλ είλαη 
δπλαηφλ λα απνθεπρζεί ε αλέιθπζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο, είηε κέζσ 
θξεάησλ, είηε κέζσ θεθιηκέλσλ. 
Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο αζθεί ζεκαληηθή επηξξνή ζηνλ 
θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο θαη θαηά θχξην ιφγν ησλ 
έξγσλ αλάπηπμεο, ηδηαίηεξα δε εθ‘ φζνλ απφ απηά επηδηψθνληαη ζπγρξφλσο 
θαη εξεπλεηηθνί ζθνπνί. Ρφζν, ν ηξφπνο, φζν θαη ε ζέζε ησλ έξγσλ 
πξνζπέιαζεο πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηάιιεια ψζηε λα απνθεχγεηαη ν 
θίλδπλνο θαη νη δαπάλεο δηέιεπζεο  κέζσ ηεθηνληθψλ δσλψλ, κεηαπηψζεσλ, 
πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ, ή εμαηξεηηθψο αζηαζψλ πεηξσκάησλ. Γελ πξέπεη 
λα ιεζκνλείηαη φηη ηα έξγα πξνζπέιαζεο δηαξθνχλ απφ πιεπξάο ρξφλνπ 
δσήο, φζν θαη ην κεηαιιείν θαη ζπλεπψο πξέπεη λα νξχζζνληαη, θαηά ην 
δπλαηφλ, κέζα ζε επζηαζή πεηξψκαηα, έζησ θαη αλ απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ 
φπνηα αχμεζε ησλ δαπαλψλ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο, κε ηε 
ινγηθή φηη ζα απνθεπρζνχλ νη φπνηνη θίλδπλνη ζα εθδεισζνχλ ελδερνκέλσο 
αξγφηεξα. 
Ζ επηδησθφκελε παξαγσγή ηνπ κεηαιιείνπ, επεξεάδεη επζέσο ην 
κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο ησλ θνηηαζκάησλ. Θαη άιινη παξάγνληεο 
ππεηζέξρνληαη θαζνξηζηηθά, φπσο ην βάζνο εθκεηάιιεπζεο, ε κέζνδνο θαη ν 
εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη αλέιθπζεο, ε πνζφηεηα ηνπ απαηηνχκελνπ πξνο 
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δηνρέηεπζε αέξα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλαληψκελσλ πεηξσκάησλ, ν 
αξηζκφο ησλ ππφγεησλ εξγαδνκέλσλ θιπ., ρσξίο λα ζεκαίλεη φηη φζα 
αλαγξάθεθαλ απνηεινχλ θαη ζεηξά αμηνιφγεζεο ησλ ελ ιφγσ παξαγφλησλ. 
΢πφ ηελ πξνυπφζεζε φηη απφ πιεπξάο εμππεξέηεζεο ηεο 
εθκεηάιιεπζεο νπνηνζδήπνηε ηξφπνο πξνζπέιαζεο (ζηνά, θξέαξ, 
θεθιηκέλν) είλαη απνδεθηφο, δεδνκέλνπ φηη ε ζχγθξηζε ησλ αληίζηνηρσλ 
δαπαλψλ ηεο θαηαζθεπή ησλ δηαθφξσλ έξγσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε ιήςε 
ηεο ζρεηηθήο απφθαζεο. Απαηηείηαη επνκέλσο λα ιεθζνχλ παξάιιεια 
ππφςηλ νη δαπάλεο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο ησλ έξγσλ, εμεηάδνληαο 
ζε θάζε πεξίπησζε αλ απηέο επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα ην ηειηθφ θφζηνο 
ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. 
Σαξαθηεξηζηηθά ζεκεηψλεηαη φηη ην θφζηνο αλέιθπζεο κέζσ θξεάησλ 
είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν απ‘ φηη κέζσ θεθιηκέλσλ, ηα νπνία πζηεξνχλ 
ζπγρξφλσο θαη ζε δπλακηθφηεηα αλέιθπζεο. Απφ πιεπξάο νξχμεσο θαη ππφ 
απηέο ηηο ζπλζήθεο είλαη πξνθαλέο φηη ε θαηαζθεπή ζηνάο κπνξεί λα 
επηηεπρζεί ηαρχηεξα θαη νηθνλνκηθφηεξα ζε ζχγθξηζε κε ην θεθιηκέλν ή ην 
θαηαθφξπθν θξέαξ. Ρπρφλ χπαξμε πδξνθνξίαο επηηείλεη ηα πιενλεθηήκαηα 
ηεο ζηνάο, σο ζπλέπεηα ηεο θπζηθήο απνζηξάγγηζεο ησλ πδάησλ κέζα απφ 
ηε ζηνά. 
Απφ ηελ πιεπξά ζχγθξηζεο θξέαηνο θαη θεθιηκέλνπ απνβαίλεη 
ζπλήζσο ππέξ ηνπ δεχηεξνπ. Δλ ηνχηνηο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 
απμαλφκελεο ηεο θιίζεο πέξα απφ ηηο 65ν ην θεθιηκέλν ράλεη νξηζκέλα απφ 
ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ θαηά ηελ φξπμή ηνπ, ελψ ζπγρξφλσο δελ απνθηά θαη 
ηα πιενλεθηήκαηα ηεο φξπμεο ηνπ θξέαηνο. Έηζη ζε κεγάιεο θιίζεηο ε ππέξ 
ηνπ θεθιηκέλνπ δηαθνξά είλαη δπλαηφλ λα κεδεληζζεί θαη λα θαηαζηεί 
αξλεηηθή, νπφηε ε φξπμε θξέαηνο εκθαλίδεηαη σο πεξηζζφηεξν 
ζπκθέξνπζα. (Νηθνλνκφπνπινο, 1989) 
Σαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζηνάο εθκεηάιιεπζεο θαη κεζφδσλ 
εμνξχμεσλ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 2.1 θαη ζην ζρήκα 2.2 αληίζηνηρα. 
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Πηνλ πίλαθα 2.1 , παξνπζηάδνληαη νη ηξφπνη πξνζπέιαζεο θαη νη 
παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ηξφπνπ θάζε 
θνξά. 
 
Δηθφλα 2.1: Πηνά εθκεηάιιεπζεο  
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           Πρήκα 2.2 : Κέζνδνη εμνξχμεσλ (Δθξαηκίδεο, 2002) 
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Πίλαθαο 2.1: Πηνηρεία γηα ηελ επηινγή έξγσλ ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο (Νηθνλνκφπνπινο, 
1989). 
Δπηθάλεηα 
εδάθνπο 
Βάζνο 
πξνζπέιαζεο 
Θιίζε 
θνηηάζκαηνο 
Ππλήζεο ηξφπνο πξνζπέιαζεο 
ζρεδόλ 
νξηδόληηα 
κηθξφ,κέζν,κεγάιν 
κηθξή ζρεδφλ 
νξηδφληην 
θξέαξ 
ζρεδόλ 
νξηδόληηα 
κηθξφ, κέζν κέζε 
θξέαξ, θεθιηκέλν, ειηθνεηδέο 
θεθιηκέλν 
ζρεδόλ 
νξηδόληηα 
κεγάιν κέζε θξέαξ 
ζρεδόλ 
νξηδόληηα 
κηθξφ, κέζν 
κεγάιε 
(ζρεδφλ 
θαηαθφξπθε) 
θξέαξ, θεθιηκέλν, ειηθνεηδέο 
θεθιηκέλν 
ζρεδόλ 
νξηδόληηα 
κεγάιν κεγάιε θξέαξ 
θεθιηκέλε 
(κε 
ζεκαληηθό 
αλάγιπθν) 
κηθξφ, κέζν 
κηθξή, κέζε, 
κεγάιε 
ζηνά, θεθιηκέλν 
Θεθιηκέλε 
(κε 
ζεκαληηθό 
αλάγιπθν) 
κεγάιν 
κηθξή, κέζε, 
κεγάιε 
θξέαξ 
 
 
2.1.1.3 Επιλογό τησ θϋςησ των ϋργων προςπϋλαςησ  
Ζ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο απνηειεί ίζσο ην 
ζεκαληηθφηεξν ζεκείν ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο εθκεηάιιεπζεο. Θαζψο ηα έξγα 
απηά ζεσξνχληαη κφληκα επεξεάδνπλ ηηο απνθάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή 
βνεζεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ζπλεξγεία επηζθεπήο, θηίξηα δηνίθεζεο) θαη ηνπ 
ηπρφλ εξγνζηαζίνπ ζξαχζεο ή επεμεξγαζίαο ηνπ πξντφληνο. Νη θπξηφηεξνη 
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παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ είλαη 
(Αγηνπηάληεο, 2005): 
 ε κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ ππέξθεηηαη ηνπ 
θνηηάζκαηνο  
 ε επθνιία κεηαθνξάο ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά θαη ησλ πιηθψλ 
ζην κεηαιιείν κέζσ ππαξρφλησλ ζπγθνηλσληαθψλ δηθηχσλ 
 ε επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο ζηε ιεηηνπξγία ηεο εθκεηάιιεπζεο 
 ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο (ηα κφληκα έξγα πξνζπέιαζεο πξέπεη 
λα κελ επεξεάδνληαη απφ ηελ αλάπηπμε ηεο εθκεηάιιεπζεο) 
 ε κειινληηθή πξννπηηθή αλάπηπμεο ηνπ έξγνπ 
 ην θφζηνο αλάπηπμεο δειαδή ην θφζηνο κέρξη ηε ιεηηνπξγηθή 
πξνζπέιαζε ησλ κεηψπσλ εμφξπμεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο, ζε 
ζρέζε κε ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαιιείνπ. 
Ζ βέιηηζηε ζέζε ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο θαζνξίδεηαη ζηηο 
πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο (Αγηνπηάληεο 
2005): 
 ηελ αζθάιεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο 
 ηελ ηαρεία θαη νηθνλνκηθή πξνζπέιαζε ηνπ θνηηάζκαηνο 
 ηελ ηαρεία έλαξμε παξαγσγήο κεηαιιεχκαηνο 
 ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ηνπ πξντφληνο 
 ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δαπαλψλ αεξηζκνχ, άληιεζεο πδάησλ, 
δηαθίλεζεο πξνζσπηθνχ θιπ. 
 
Όζν αλαθνξά ηελ ζέζε ησλ θχξησλ κεηαιιεπηηθψλ έξγσλ, εμαξηάηαη 
βαζηθά απφ ηνλ ηξφπν πξνζπέιαζεο ν νπνίνο ηειηθά ζα πηνζεηεζεί απφ ην 
ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο επηθάλεηαο φπσο θαη ησλ ελ γέλεη ζπλζεθψλ 
εθκεηάιιεπζεο. Ηδηαηηέξσο ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν θαη γεληθφηεξα ε 
ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε ηεο ππεξθείκελεο ηνπ θνηηάζκαηνο επηθαλεηαθήο 
πεξηνρήο επεξεάδεη θαη ηε ζέζε ηεο αθεηεξίαο ησλ θχξησλ έξγσλ 
πξνζπέιαζεο απφ ηε πιεπξά  ηεο πξνθχιαμεο ηνπο έλαληη ησλ πιεκκχξσλ 
θαη ηεο εμαζθάιηζεο ηεο απαξαίηεηεο έθηαζεο κε ζθνπφ ηελ αλέγεξζε ησλ  
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δηαθφξσλ εγθαηαζηάζεσλ, ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ζπρλά θαη 
εξγνζηάζηα εκπινπηηζκνχ ηνπ παξαγφκελνπ κεηαιιεχκαηνο. Δίλαη πξνθαλέο 
φηη ε επρεξήο ζχλδεζε ησλ ελ ιφγσ εγθαηαζηάζεσλ, είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο 
θαη πξέπεη λα εμεηάδεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. 
Αλαθνξηθά κε ηηο ζπλζήθεο εθκεηάιιεπζεο θαη πέξα ηεο 
εθαξκνδφκελεο κεζφδνπ, εμαηξεηηθή ζεκαζία πξέπεη λα δνζεί ζηε κεηαθνξά 
ησλ εμνξπζζφκελσλ πξντφλησλ θαη απηφ ππφ ηελ έλλνηα φηη ε ζέζε ηνπ 
θχξηνπ έξγνπ πξνζπέιαζεο, ελφο θξέαηνο γηα παξάδεηγκα, πξέπεη λα είλαη 
ηέηνηα ψζηε ε κεηαθνξά ηνπ κεηαιιεχκαηνο κέρξη ηελ επηθάλεηα λα 
εθηειείηαη κε ηνλ πιένλ νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν. 
Ππλεπψο θαη αλεμάξηεηα ηεο επηξξνήο άιισλ παξαγφλησλ, πξέπεη λα 
επηδεηείηαη ε επηινγή ηεο βέιηηζηεο ζέζεο ηνπ θξέαηνο, κέζσ ηεο νπνίαο ζα 
επηηπγράλεηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πξνβιεπφκελνπ ζπλνιηθνχ 
κεηαθνξηθνχ έξγνπ, ή αιιηψο ησλ πξνο εθηέιεζε απαηηνχκελσλ δαπαλψλ 
(Νηθνλνκφπνπινο, 1989). 
Δίλαη ινηπφλ ελδερφκελν ε βέιηηζηε ζέζε ηνπ θξέαηνο, κε βάζε ηα 
παξαπάλσ, λα κε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα δηάθνξνπο ιφγνπο θαη πην 
ζπγθεθξηκέλα επεηδή θάπνηνο άιινο παξάγνληαο επηδξά ηφζν απνθαζηζηηθά 
ψζηε λα απαγνξεχεη ηελ πινπνίεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 
απφ ηελ κειέηε εθκεηάιιεπζεο θαη πξνζπέιαζεο κε ζθνπφ ηελ 
ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 
Γεδνκέλνπ φηη ε επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ είλαη 
κεηαβιεηή, ην πξφβιεκα κπνξεί λα θαηαζηεί αξθεηά πνιχπινθν. 
Κειεηψληαο φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο παξαιιαγέο θαη αλαιχνληαο ηηο 
επηξξνέο ησλ παξαγφλησλ γηα ηνπο νπνίνπο κηιάκε απφ πιεπξάο αζθάιεηαο, 
επελδπφκελνπ θεθαιαίνπ, έλαξμεο ρξφλνπ εθκεηάιιεπζεο,  θφζηνπο 
παξαγφκελνπ πξντφληνο θιπ, νδεγνχκαζηε ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζέζεσο, ε 
νπνία πξνθχπηεη απφ ηνλ επλντθφ ζπγθεξαζκφ ησλ αληίζηνηρσλ επηπηψζεσλ, 
θαη ηε νπνία ζεσξεζεί σο βέιηηζηε, κε βάζε ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο. 
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Δηθφλα 2.3: Κεηαιιεία εθκεηάιιεπζεο βσμίηε. 
2.1.1.4 Επιλογό του αριθμού των ϋργων προςπϋλαςησ  
 
Πε θάζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε επηβάιιεηαη ε δεκηνπξγία δχν 
ηνπιάρηζηνλ νδψλ επηθνηλσλίαο κε ηελ επηθάλεηα γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη 
γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο αεξηζκνχ. Ξαξφιν πνπ ζπλήζσο ηα έξγα 
πξνζπέιαζεο δηαθξίλνληαη ζε θχξηα θαη δεπηεξεχνληα, είλαη απαξαίηεην λα 
γίλεη εμαξρήο πιήξεο κειέηε γηα ηελ φξπμε φισλ ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο, 
θαζψο απηά απνηεινχλ κφληκα έξγα απαξαίηεηα γηα ηελ απξφζθνπηε 
ιεηηνπξγία ελφο κεηαιιείνπ. 
Θαζψο απμάλεη ε νξηδφληηα εμάπισζε ησλ έξγσλ αλάπηπμεο θαη 
εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη πηζαλφλ λα απαηηεζεί ε φξπμε λέσλ 
έξγσλ επηθνηλσλίαο κε ηελ επηθάλεηα γηα λα εμππεξεηεζεί θαιχηεξα ην 
θχθισκα αεξηζκνχ θαη ε δηαθίλεζε πξνζσπηθνχ θαη πιηθψλ πξνο ηα λέα 
κέησπα εθκεηάιιεπζεο. Πε ζπάληεο πεξηπηψζεηο φκσο κεηαβάιιεηαη ε θχξηα 
ζέζε κεηαθνξάο ηνπ εμνξπζζφκελνπ πξντφληνο ζηελ επηθάλεηα, θαζψο 
(Νηθνλνκφπνπινο, 1989): 
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 ε ζέζε απηή ζπλήζσο ζπλδέεηαη κε ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο 
ζξαχζεο ή θαη απνζήθεπζεο θαη κε επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο 
επεμεξγαζίαο. 
 ην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο κφληκνπ ζπζηήκαηνο 
κεηαθνξάο είλαη αξθεηά πςειφ. 
 
2.1.1.5 Επιλογό τησ μορφόσ και τησ διατομόσ των ϋργων 
προςπϋλαςησ 
       
             Ρν κέγεζνο ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο ελφο θνηηάζκαηνο, θαζψο θαη ε 
κνξθή ηεο δηαηνκήο ηνπο, επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηνπ αθφινπζνπο 
παξάγνληεο (Αγηνπηάληεο, 2005): 
 ην χςνο ηεο παξαγσγή ηνπ κεηαιιείνπ 
 ην βάζνο εθκεηάιιεπζεο 
 ηε κέζνδν θαη ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο/αλέιθπζεο 
 ηελ πνζφηεηα ηνπ απαηηνχκελνπ αέξα θαη ηε κέγηζηε επηηξεπηή 
ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ αέξα απηνχ. 
 ηηο γεσινγηθέο θαη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο 
 ηηο απαηηήζεηο δηθηχσλ ειεθηξηζκνχ, άληιεζεο ησλ ππνγείσλ 
πδάησλ, ιηζνγφκσζεο θιπ. 
 ηνλ αξηζκφ ησλ εξγαδνκέλσλ 
 ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ έξγσλ 
Ππλνπηηθά ε κνξθή ηεο εθζθαθήο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ηχπνπ θαη ηνπ 
ηξφπνπ θαηαζθεπήο ηνπ αλνίγκαηνο θαη πξέπεη λα εμαζθαιίδεη νηθνλνκηθή θαη 
άλεηε φξπμε ηεο εθζθαθήο, λα πξνζαξκφδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνλ 
ηχπν ηνπ πεηξψκαηνο θαη λα εμππεξεηεί κε επρέξεηα ηε δηαθίλεζε ηνπ 
πξνζσπηθνχ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ αέξα. 
Όζν αλαθνξά ηελ πξνζπέιαζε κε ζηνά, νη κνξθέο ησλ δηαηνκψλ 
ησλ ππφγεησλ αλνηγκάησλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ε 
ηξαπεδνεηδήο, ε ειιεηςνεηδήο ή ε θπθιηθή, θαζψο θαη κεξηθέο θνξέο 
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παξαιιαγέο ησλ δχν ηειεπηαίσλ θαηεγνξηψλ (φπσο ε εκηθπθιηθή, ε 
εκηειιεηςνεηδήο θιπ.) αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηβαιιφλησλ 
πεηξσκάησλ, ηνλ ηχπν ηεο ππνζηήξημεο θαη ηηο αλάγθεο ηεο εθκεηάιιεπζεο. 
Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζηελ πξνζπέιαζε κε θξέαξ, νη κνξθέο ησλ 
δηαηνκψλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ε θπθιηθή θαη ε 
νξζνγσληθή αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Ζ θπθιηθή 
δηαηνκή είλαη δπλαηφλ λα εμππεξεηεί θαιχηεξα ηηο αλάγθεο αεξηζκνχ θαη λα 
έρεη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά φζν αλαθνξά ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ 
ηνηρσκάησλ, ελψ ε νξζνγσληθή είλαη ζπρλά θαιχηεξε φζνλ αθνξά ζηελ 
αμηνπνίεζε ηνπ σθέιηκνπ ρψξνπ. 
2.2 Υποςτόριξη των υπογεύων 
2.2.1 Γενικϊ ςτοιχεύα 
Ν ζρεδηαζκφο ηεο ππνζηήξημεο ησλ ππνγείσλ έξγσλ θαη εηδηθφηεξα 
ησλ κεηαιιεπηηθψλ εθζθαθψλ πεξηγξάθεηαη ζπρλά ηφζν σο ‘ηέρλε’ φζν θαη 
σο ‘επηζηήκε’. Ζ ελ ιφγσ αληηκεηψπηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί αθελφο κελ σο 
ζεηηθή θξηηηθή δεδνκέλνπ φηη θαηά ην ζρεδηαζκφ εκπιέθεηαη ε θξίζε ηνπ 
κεραληθνχ-ζρεδηαζηή, φκσο αθεηέξνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο αξλεηηθή 
θξηηηθή κε δεδνκέλν ην επίπεδν ησλ γλψζεσλ πνπ ππάξρεη ζήκεξα δηεζλψο 
επί ησλ ζεκάησλ ηεο ππνζηήξημεο ππνγείσλ εθζθαθψλ. Ξαξά ην γεγνλφο φηη 
ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα έρεη ζεκεησζεί αλάπηπμε θαη έξεπλα ζηα ζέκαηα 
ζρεδηαζκνχ ηεο ππνζηήξημεο, ηφζν ζηηο αλαιπηηθέο φζν θαη ζηηο 
ππνινγηζηηθέο κεζφδνπο νη νπνίεο απαηηνχλ ηε ρξήζε ειεθηξνληθνχ 
ππνινγηζηή, ε εθαξκνγή ησλ εκπεηξηθψλ ηερληθψλ ζρεδηαζκνχ εμαθνινπζεί 
λα είλαη επξεία, θαη ηδηαηηέξσο ζηε κεηαιιεπηηθή. 
Ζ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ηεο ππνζηήξημεο ησλ ππνγείσλ εθζθαθψλ 
ζήκεξα ζεσξείηαη ζπρλά σο ηδηαίηεξα πνιχπινθε εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο 
επαξθψλ ζηνηρείσλ επί ηνπ γεσινγηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ππφ θαηαζθεπή 
έξγνπ, θαζψο επίζεο θαη επί ηνπ εληαηηθνχ πεδίνπ ην νπνίν πθίζηαηαη ζην 
ρψξν φξπμεο ηεο ππφγεηαο εθζθαθήο. Ζ ελ ιφγσ έιιεηςε ζηνηρείσλ ή ην 
γεγνλφο φηη δελ είλαη ζπρλά εθηθηφ, εληφο ησλ δηαζέζηκσλ ρξνληθψλ θαη 
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νηθνλνκηθψλ πεξηζσξίσλ λα πξνζδηνξηζζνχλ πνζνηηθά νξηζκέλεο παξάκεηξνη 
νη νπνίεο ππεηζέξρνληαη ζην ζρεδηαζκφ ηεο ππνζηήξημεο, αληηζηαζκίδεηαη απφ 
ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο θαηάιιεινπ ζπληειεζηή αζθαιείαο. Κε ηνλ ελ ιφγσ 
ζπληειεζηή επηηπγράλεηαη ε θάιπςε φισλ ησλ αζαθεηψλ θαη παξαδνρψλ πνπ 
έγηλαλ θαηά ηε θάζε θαζνξηζκνχ ησλ ηηκψλ ησλ ππεηζεξρνκέλσλ 
παξακέηξσλ ζην ζρεδηαζκφ. 
Θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζρεδίνπ εμέιημεο ησλ εξγαζηψλ εμφξπμεο θαη 
ησλ εξγαζηψλ ππνζηήξημεο δηεμάγσληαη ζπλήζσο ππνθεηκεληθέο εθηηκήζεηο επί 
ηνπ πθηζηάκελνπ εληαηηθνχ πεδίνπ. Γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 
πεξηπηψζεσλ φπνπ ην εληαηηθφ πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειέο ηηκέο 
ηάζεσλ θαη εθείλσλ θαηά ηηο νπνίεο ην εληαηηθφ πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ 
πςειέο ηηκέο ηάζεσλ. Ζ αλσηέξσ δηάθξηζε ζρεηίδεηαη αθελφο κελ κε ην 
βάζνο ζην νπνίν ζα δηελεξγεζνχλ νη εθζθαθέο θαη αθεηέξνπ δε κε ην κέζν 
επίπεδν ηνπ ηαζηθνχ πεδίνπ ην νπνίν νθείιεηαη ζε γεληθφηεξα θαη επξχηεξα 
γεσινγηθά θαηλφκελα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηελ 
νπνία πξνγξακκαηίδνληαη ηα ππφγεηα έξγα. Ζ ελ ιφγσ δηάθξηζε ζε εληαηηθφ 
πεξηβάιινλ ρακειψλ θαη πςειψλ ηηκψλ ηάζεσλ ζρεηίδεηαη κε ηνπο 
κεραληζκνχο νη νπνίνη έρνπλ θπξίαξρν ξφιν ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο κάδαο ηνπ 
πεηξψκαηνο εληφο ηε νπνίαο πξφθεηηαη λα δηελεξγεζεί εμφξπμε. Ξην 
ζπγθεθξηκέλα ζηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην εληαηηθφ πεδίν είλαη 
ρακειψλ ηάζεσλ ε ζπκπεξηθνξά ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο θαζνξίδεηαη θαη 
ειέγρεηαη απφ ηα γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 
αζπλέρεηεο, νη ζηξψζεηο, ηα ξήγκαηα θ.α ή άιια επίπεδα αδπλακίαο. ΢πφ ην 
πξίζκα απηφ ζα πξέπεη λα γίλεη ν ζρεδηαζκφο ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο, ηα 
νπνία ζα πξέπεη λα απνζθνπνχλ ζηε δηαηήξεζε θαη ηζρπξνπνίεζε ηεο 
αληνρήο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο ζηα επίπεδα αδπλακίαο. Αληηζέησο, ζηηο 
πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην εληαηηθφ πεδίν ηεο εθζθαθήο είλαη πςειψλ 
ηάζεσλ, ε ζπκπεξηθνξά ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο θαζνξίδεηαη θαηά θχξην 
ιφγν απηφ, ελψ ν ζρεδηαζκφο ησλ κέζσλ ππνζηήξημεο ζα πξέπεη λα ζηνρεχεη 
ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο θαη ζηελ ππνζηήξημε ησλ δηαθξηηψλ δσλψλ 
αζηνρίαο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ αλνίγκαηνο. 
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Ζ εθδήισζε αζηνρηψλ ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο, πνπ πεξηβάιιεη κία 
ππφγεηα εθζθαθή, απνηειεί κηα δηαξθή απεηιή ηφζν γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 
εξγαδνκέλσλ, φζν θαη γηα ην ίδην ην έξγν θαη ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν ζε απηφ 
κεραληθφ εμνπιηζκφ. Δπηπξνζζέησο θαη εηδηθφηεξα ζε φηη αθνξά ηα 
κεηαιιεία, εμαηηίαο ηεο ΄΄κφιπλζεο΄΄ ηνπ κεηαιιεχκαηνο ε νπνία 
ζπληειείηαη ιφγσ ησλ πηψζεσλ ησλ ζηείξσλ φγθσλ πεξηβαιιφλησλ 
πεηξσκάησλ ε απφδνζε ηεο εθκεηάιιεπζεο πεξηνξίδεηαη ζεκθαληηθά. Γηα ηνπ 
αλσηέξσ ιφγνπο είλαη ζθφπηκν θαη απαξαίηεην λα εληνπηζζνχλ νη κεραληζκνί 
αζηνρίαο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη λα εθαξκνζζνχλ ηα πιένλ 
ελδεδεηγκέλα κέηξα ππνζηήξημεο κε ηα νπνία ζα πεξηνξηζζνχλ ή ζα 
εμαιεηθζνχλ εληειψο ηα φπνηα πξνβήκαηα αζηάζεηαο ησλ πεξηβαιιφλησλ ηεο 
εθζθαθήο πεηξσκάησλ. 
Ζ θαηάζηαζε θαη ε θχζε ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 
απηνχ πεηξψκαηνο, ην εληαηηθφ πεδίν, ε γεσκεηξία ησλ εθζθαθψλ θαη ε 
αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε επί ηεο γεληθφηεξεο 
επζηάζεηαο ησλ ππφγεησλ εθζθαθψλ. Ρα αλσηέξσ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 
ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο ππνγείνπ έξγνπ θαη θπξίσο ελφο ππφγεηνπ 
κεηαιιείνπ ην νπνίν ζπλίζηαηαη απφ πιεζψξα θαη πνηθηιία εθζθαθψλ, ψζηε 
λα πεξηνξίδνληαη ζην ειάρηζην νη απαηηήζεηο ππνζηήξημεο. Ξαξά ηελ πξφνδν 
ε νπνία έρεη ζεκεησζεί ζην ζρεδηαζκφ ησλ εθζθαθψλ, ππεηζέξρεηαη κεγάινο 
αξηζκφο αζηάζκεησλ παξαγφλησλ, ραξαθηεξηδνκέλσλ απφ πςειή 
κεηαβιεηφηεηα, ψζηε λα είλαη θαλφλαο ε εθαξκνγή, ζε κηθξή ή ζε 
κεγαιχηεξε έθηαζε, ππνζηήξημεο φισλ ησλ ππφγεησλ κεηαιιεπηηθψλ θαη κε 
εθζθαθψλ πξνο αληηκεηψπηζε ησλ δηαθφξσλ πξνβιεκάησλ αζηάζεηαο ηεο 
εθζθαθήο. 
Ρν πξφβιεκα ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο ηα νπνία 
απαηηνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε πξνο αληηκεηψπηζε ησλ αλσηέξσ 
πξνβιεκάησλ πξνζεγγίδεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηερληθέο φπσο έρεη 
αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο. Όκσο γεληθά εθείλν ην νπνίν ραξαθηεξίδεη ην ελ 
ιφγσ πξφβιεκα είλαη ε ζρεηηθή αλεπάξθεηα ζηνηρείσλ ηα νπνία ππεηζέξρνληαη 
ζηνπο ππνινγηζκνχο. Απφ ηελ έσο ζήκεξα θαηαγεγξακκέλε εκπεηξία 
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δηαθαίλεηαη φηη πξνθεηκέλνπ λα εθπνλεζεί ν ζρεδηαζκφο ηεο ππνζηήξημεο 
ελφο ππνγείνπ έξγνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ βήκαηα πνπ δηαθξίλνληαη 
ζην ζρήκα 2.4. 
2.2.2 Υποςτόριξη με κοχλύωςη τησ οροφόσ 
Κία εθ ησλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ θαηεγνξηψλ κέζσλ 
ππνζηήξημεο ησλ ππφγεησλ εθζθαθψλ είλαη ηα ζπζηήκαηα θνριίσζεο. Ζ 
ηζηνξία ησλ ελ ιφγσ ζπζηεκάησλ μεθηλάεη απφ ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, ελψ 
ε εθαξκνγή ηνπο ζε, πεξηνξηζκέλε κελ αιιά, βηνκεραληθή θιίκαθα 
εληνπίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ 20νπ αηψλα. Έθηνηε ε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο ηφζν ζηε κεηαιιεπηηθή φζν θαη ζε ηερληθά έξγα θαηέζηεη επξεία 
δηεζλψο, ελψ ε εηήζηα θαηαλάισζε ζπζηεκάησλ θνριίσζεο θζάλεη ηηο 
εθαηνληάδεο εθαηνκκχξηα ηεκάρηα. 
Απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία πξνθχπηεη φηη ε εθαξκνγή ησλ 
ζπζηεκάησλ θνριίσζεο δηελεξγήζεη θαηαξρήλ ζε αλζξαθσξπρεία ηεο Άλσ 
Πηιεζίαο πεξί ην 1918, ελψ αξγφηεξα, ζηα 1927, αλαθέξεηαη πην εθηεηακέλε 
θαη ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή ηεο θνριίσζεο ζε κεηαιιεία ηεο εηαηξείαο St 
Joseph Head Co ζην Missouri ησλ ΖΞΑ, θαζψο επίζεο θαη ζηηο ζηνέο 
αεξηζκνχ ησλ κεηψπσλ εθκεηάιιεπζεο ζηα κεηαιιεία ηεο εηαηξείαο 
Anaconda Copper Mining Co ζηελ Montana ησλ ΖΞΑ. 
Πηα επφκελα ρξφληα ην εχξνο ησλ εθαξκνγψλ ησλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο δηεπξχλζεθε ζεκαληηθά, θπξίσο ράξε ζηελ πξφνδν ηελ νπνία 
γλψξηζε ε επηζηήκε ηεο κεραληθήο ησλ πεηξσκάησλ, ε νπνία είρε σο 
απνηέιεζκα ηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ αζηνρίαο ηεο κάδαο ηνπ 
πεηξψκαηνο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απαηηήζεσλ ζε ππνζηήξημε θαη ζηελ 
αχμεζε ηεο ηάζεο ππνζηήξημεο ησλ ππνγείσλ εθζθαθψλ κε πεξηζζφηεξα 
ζχγρξνλα κέζα ππνζηήξημεο. Δπηπιένλ, ε αλάπηπμε λέσλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο θαη ε εμέιημε-βειηίσζε ησλ πθηζηακέλσλ, νδήγεζε ζηελ απνδνρή 
ηνπο ζηε κεηαιιεπηηθή βηνκεραλία θαη ζηε ζπλερψο απμαλφκελε θαηαλάισζή 
ηνπο. 
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Πήκεξα, ηα ζπζηήκαηα θνριίσζεο απνηεινχλ έλα απφ ηα πιένλ 
δηαδεδνκέλα κέζα ππνζηήξημεο ησλ ππνγείσλ έξγσλ, αθελφο κελ δηφηη 
εμππεξεηνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηηο απαηηήζεηο πξνο ππνζηήξημε ησλ 
πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ θαη αθεηέξνπ γηαηί απνηεινχλ πην νηθνλνκηθφ 
ζχζηεκα ππνζηήξημεο ζπγθξηηηθά κε άιια παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα φπσο 
είλαη ηα μχιηλα πιαίζηα. Ζ επξχηαηε εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο 
ζηε κεηαιιεπηηθή νθείιεηαη επηπξνζζέησο ζηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά 
ηεο: 
1. Ρνπνζεηνχληαη ζε νπνηαζδήπνηε γεσκεηξίαο δηαηνκή ρσξίο πξνεγνχκελε 
θαηάιιειε επεμεξγαζία ηνπο. 
2. Δίλαη εχρξεζηα ζπζηήκαηα ράξε ζην κηθξφ θαηά θαλφλα βάξνο ηνπο. 
3. Γελ πξνθαινχλ κείσζε ηεο δηαηνκήο εθζθαθήο. 
4. Γελ επηβαξχλεη ηηο ζπλζήθεο αεξηζκνχ ησλ ππνγείσλ έξγσλ. 
5. Δθαξκφδνληαη θαηά θαλφλα γηα ηελ πξνζσξηλή ππνζηήξημε ππνγείσλ 
εθζθαθψλ, ελψ ζπρλά ζπκκεηέρνπλ θαη ζηε κφληκε. 
6. Ππλδπάδνληαη απνηειεζκαηηθά κε άιια ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο. 
7. Δπηηξέπνπλ ηελ άκεζε ηνπνζέηεζή ηνπο πιεζίνλ ηνπ κεηψπνπ εξγαζίαο 
θαη ακέζσο κεηά ηελ πξνρψξεζή ηνπ. 
8. Πηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα θνριίσζεο ε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο κπνξεί 
λα ραξαθηεξηζζεί σο απιή θαη ηαρεία. 
9. Ζ πιεηνςεθία ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο επηδέρεηαη πιήξε εθκεράληζε. 
10. Ν απαηηνχκελνο ρψξνο απνζήθεπζεο είλαη ζεκαληηθά πεξηνξηζκέλνο ζε 
ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα. 
11. Ζ δηαθίλεζή ηνπο εληφο ηνπ κεηαιιείνπ είλαη εχθνιε. 
12. Ξξνζδίδνπλ επειημία ζην ζρεδηαζκφ ηεο ππνζηήξημεο, δεδνκέλνπ φηη 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν πξνο αληηκεηψπηζε κεκνλσκέλσλ 
πεξηπηψζεσλ φζν θαη λα εθαξκνζηνχλ ζε ζπζηεκαηηθή βάζε. 
13. Κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κεγάιν εχξνο ζπλζεθψλ, κε 
θαηάιιειεο θαη απιέο κεηαβνιέο ζηελ ππθλφηεηα εγθαηάζηαζεο θαη ηα 
ηερλνινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. 
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14. Κε νξζνινγηθφ ζρεδηαζκφ ηεο ππνζηήξημεο θαη πξνγξακκαηηζκφ ησλ 
εξγαζηψλ εγθαηάζηαζεο, ην θφζηνο ηνπο είλαη ζρεηηθά ρακειφ. 
15. ΢πάξρνπλ εχρξεζηνη θαη άκεζνη κέζνδνη ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθήο 
θαη νξζήο ηνπνζέηεζεο ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο. 
 
Ρν ζχλνιν ζρεδφλ ησλ αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο απνηεινχλ ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη άιισλ ζπζηεκάησλ 
ππνζηήξημεο. Ρν γεγνλφο απηφ θαζηζηά, ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, 
πξψηε επηινγή γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ππνγείσλ κεηαιιεπηηθψλ εθζθαθψλ. 
Όκσο είλαη επηβεβιεκέλν, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ δπζάξεζηεο 
ζπλέπεηεο, λα επηιέγεηαη πξνζεθηηθά θαη κε ζσζηφ ζρεδηαζκφ ν θαηάιιεινο 
ηχπνο ζπζηήκαηνο θνριίσζεο, νπνίνο παξνπζηάδεη ηε βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά 
ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο θαη επηπιένλ λα δηελεξγνχληαη επηηφπνπ δνθηκέο 
ειέγρνπ κε ηηο νπνίεο λα ηεθκεξηψλεηαη θαη λα πηζηνπνηείηαη ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
Ν κεραληθφο ν νπνίνο επσκίδεηαη ηεο επζχλεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο 
ππνζηήξημεο θαη εηδηθφηεξα ηνπ ζπζηήκαηνο θνριίσζεο θαη ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, αληηκεησπίδεη πιένλ ηε ζπλερψο απμαλφκελε απαίηεζε 
βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ππφ ην πξίζκα ηεο επαξθνχο αζθάιεηαο θαη 
ηεο νηθνλνκηθφηεηαο. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ αλσηέξσ είλαη απαξαίηεηε ε 
γλψζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά θαη νη δπλαηφηεηεο ησλ δηαζέζηκσλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. Ρα 
αλσηέξσ επηβάιινπλ ηε δηελέξγεηα ζπζηεκαηηθήο παξαθνινχζεζεο ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 
θνριίσζεο. Δπηπξνζζέησο, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ην γεγνλφο 
φηη ε εξγαζία ηεο θνριίσζεο θαη ηεο ππνζηήξημεο γεληθφηεξα, ζπλδπάδεηαη 
θαη αιιειεπηδξά κε ηελ εξγαζία ηεο κεραληθήο απφζπαζεο επηζθαιψλ φγθσλ, 
ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη 
ηελ θαηάζηαζή ηεο. 
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Πρήκα 2.4: Ξξνηεηλφκελα ζηάδηα γηα ηελ εθπφλεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο ππνζηήξημεο ππνγείσλ 
έξγσλ (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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2.3 Μϋθοδοσ εκμετϊλλευςησ  
 
2.3.1 Γενικϊ ςτοιχεύα                                 
          
               Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ζηνηρεία κηαο νηθνλνκηθνηερληθήο κειέηεο 
είλαη θαη ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο ησλ θνηηαζκάησλ. Ξέξα απφ ηα έξγα 
πξνζπέιαζεο ηα νπνία έρνπλ κφληκν ραξαθηήξα θαη πξέπεη λα δίλεηαη ε 
απαηηνχκελε πξνζνρή θαη ζεκαζία ηφζν ζηελ κειέηε φζν θαη ζηνλ 
ζρεδηαζκφ ηνπο, θαη ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο έρεη θαζνξηζηηθή ζεκαζία γηα 
ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Θη απηφ δηφηη απνηειεί κελ ηε δηαδηθαζία θαηά 
ηελ νπνία ιακβάλνληαη ηα απνζέκαηα ηνπ εθάζηνηε θνηηάζκαηνο, αιιά 
πξέπεη δε λα εμαζθαιίδεη θαη ηηο απαηηνχκελεο ζπλζήθεο αζθαιείαο ζηνπο 
εξγαδνκέλνπο, νη νπνίνη απαζρνινχληαη γηα αξθεηέο ψξεο θάησ απφ ηελ 
επηθάλεηα. Δπίζεο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη θαη ηηο απαηηνχκελεο ζπλζήθεο 
πγηεηλήο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν αεξηζκφο ησλ ππνγείσλ, έηζη ψζηε νη 
ζπλζήθεο εξγαζίαο λα είλαη παξάιιεια θαη επλντθέο πξνο ηνπο εξγαδφκελνπο 
θαη απνδνηηθφηεξεο γηα ηελ κεηαιιεηνθηήηξηα εηαηξία. 
2.3.2 Επιλογό τησ μεθόδου εκμετϊλλευςησ       
             
          Ν αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηεο επηινγήο κηαο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο, 
είλαη ε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο εμφξπμεο πνπ ζα είλαη ην θαηαιιειφηεξν 
γηα ην δεδνκέλν θνίηαζκα. Κεξηθνί απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο πνπ 
επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο είλαη 
(Νηθνλνκφπνπινο, 1989): 
 ε πςειή απνδνηηθφηεηα 
 ην επηζπκεηφ πνζνζηφ απφιεςεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 
 ην επηζπκεηφ πνζνζηφ αξαίσζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 
 ε εθιεθηηθή εθκεηάιιεπζε 
 ε αζθάιεηα 
 ην επελδπηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 
 ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ έξγσλ 
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Πε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ζπλζήθεο εκθάληζεο ελφο θνηηάζκαηνο 
ππαγνξεχνπλ θαζαξά ηελ εθαξκνγή κηαο κεζφδνπ ή απνθιείνπλ ακέζσο ηελ 
εθαξκνγή νξηζκέλσλ κεζφδσλ. Πε πνιιέο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη ε 
ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε δχν ή πεξηζζνηέξσλ κεζφδσλ ηξνπνπνηεκέλσλ 
θαηάιιεια ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εθκεηάιιεπζε κε ζθνπφ λα 
επηιεγεί ε πξνζθνξφηεξε. Δπίζεο είλαη ζπλήζσο επηζπκεηφ ν ζρεδηαζκφο 
κηαο εθκεηάιιεπζεο λα πεξηιακβάλεη ζηνηρεία πνπ λα επηηξέπνπλ κηα επειημία 
θαη λα αθήλνπλ πεξηζψξην γηα αλάπηπμε (αχμεζε παξαγσγήο, εθκεηάιιεπζε 
λέσλ νξηδφλησλ θ.ι.π). 
Νξηζκέλνη απφ ηνπο γεσκεηξηθνχο θαη γεσινγηθνχο παξάγνληεο πνπ 
ππεηζέξρνληαη ζην ζρεδηαζκφ είλαη νη αθφινπζνη (Νηθνλνκφπνπινο, 1989): 
 ε  θιίζε ηνπ θνηηάζκαηνο  
i. θνηηάζκαηα κηθξήο θιίζεο, νξηδφληηα ή ζρεδφλ νξηδφληηα 
θνηηάζκαηα 0-20ν . 
ii. θνηηάζκαηα κέζεο θιίζεο 20ν -50ν  
iii. θνηηάζκαηα κεγάιεο θιίζεο, ζρεδφλ θαηαθφξπθα ή 
θαηαθφξπθα 50ν-90ν . 
 ε  αληνρή ησλ πεηξσκάησλ 
i.    ε  αληνρή ηνπ θνηηάζκαηνο  
ii.    ε  αληνρή ησλ πεξηβαιιφλησλ ζρεκαηηζκψλ 
 ε  γεσκεηξία ησλ νξίσλ ηνπ θνηηάζκαηνο 
 ην πάρνο ηνπ θνηηάζκαηνο 
Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο αγνξάο (θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ ηηκή πψιεζεο 
ηνπ κεηαιιεχκαηνο) είλαη ζεκαληηθή θαζψο είλαη δπλαηφλ λα απαηηείηαη 
αληίζηνηρε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ παξαγσγήο κεηαιιεχκαηνο. 
Νξηζκέλεο κέζνδνη κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ ηηο ελδερφκελεο 
απμνκεηψζεηο ζηελ παξαγσγή, ελψ άιιεο έρνπλ ζηαζεξφ ξπζκφ παξαγσγήο 
(π.ρ κέζνδνο ηνπ ζπκπηπζζφκελνπ κεηψπνπ). Θάησ απφ απηφ ην πξίζκα 
είλαη δπλαηφλ λα είλαη επηζπκεηή κηα κέζνδνο ε νπνία εθηφο ησλ άιισλ λα 
πξνζθέξεη κεγαιχηεξε επειημία. 
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Γεληθά κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ιεηηνπξγνχλησλ 
εθκεηαιιεχζεσλ, ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο εθαξκφδεηαη θαη πεξηνξίδεηαη απφ 
ηνλ ήδε ππάξρνληα ζρεδηαζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο. Ζ κέζνδνο 
εθκεηάιιεπζεο απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηελ εμέιημε ηεο 
κειέηεο εθκεηάιιεπζεο. Ξαξ‘ φηη ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο απνηειεί 
ππνζηνηρείν ηεο κειέηεο εθκεηάιιεπζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ 
εμέιημε ηεο. 
Ν ηξφπνο πνπ επεξεάδεη ε επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ηε 
κειέηε ζθνπηκφηεηαο είλαη δπλακηθφο θαη ακθίδξνκνο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ηα 
δεδνκέλα ζηα νπνία ζηεξίδεηαη ε κειέηε ζθνπηκφηεηαο ηελ θαηεπζχλνπλ 
ζηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ. 
Αληίζηξνθα, ν θαζνξηζκφο ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ππάγεηαη ζην 
ζπλερή έιεγρν ηεο κειέηεο ζθνπηκφηεηαο. Ξξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε κέζνδνο 
εθκεηάιιεπζεο φηαλ εθαξκνζηεί είλαη κε αληηζηξεπηή δηαδηθαζία θαη θάζε 
ζθάικα πνπ θέξεη θαζνξίδεη ηνλ φγθν ησλ απνζεκάησλ πνπ ζα ιεθζνχλ θαη 
ηε δσή ηνπ κεηαιιείνπ, ηελ αζθάιεηα ησλ εξγαζηψλ, θαη γεληθφηεξα ηελ 
νηθνλνκηθφηεηα ηεο. Πην ζρήκα 2.5 παξνπζηάδεηαη ε ζεκαζία θαη ε ζέζε ηεο 
κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο κέζα ζην κεηαιιεπηηθφ ζχζηεκα. 
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Πρήκα 2.5: Πρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ζέζεσο ηεο κεζφδνπ εθκεηαιιεχζεσο εληφο ηνπ 
κεηαιιεπηηθνχ ζπζηήκαηνο (Δμαδάθηπινο, 2005). 
2.4 Περιγραφό μεθόδων εκμετϊλλευςησ 
Γηα ηελ εμφξπμε κεηαιιεχκαηνο απφ ην ππέδαθνο πξέπεη λα 
θαηαζθεπαζζνχλ ππφγεηα έξγα πξνζπέιαζεο πξνο ηε δψλε κεηαιινθνξίαο, 
έξγα αλάπηπμεο, θαη εμφθιεζεο γηα ηελ απφζπαζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο θαη 
έξγα κεηαθνξάο ζηελ επηθάλεηα. Σξεηάδνληαη εθζθαθέο δηαθφξσλ 
γεσκεηξηψλ, κεγεζψλ, πξνζαλαηνιηζκψλ θαη ιεηηνπξγηψλ γηα ηελ 
ππνζηήξημε ηεο ζεηξάο ησλ εξγαζηψλ πνπ απνηεινχλ φιε ηε κεηαιιεπηηθή 
δηαδηθαζία. 
Δληνπηζκφο Δμφξπμε Δκπινπηηζκφο Κεηαθνξά Ξψιεζε 
Βοηθηηικές 
Εργαζίες 
Έργα 
προπαραζκεσής 
Παραγωγή Αποκομιδή 
Μέθοδος Εκμεηάλλεσζης-
Στεδιαζμός 
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Γηαθξίλνληαη ηξείο ηχπνη εθζθαθψλ, νη νπνίνη είλαη (Νηθνλνκφπνπινο, 
1989): 
 ηα κέησπα 
 ηα έξγα πξνζπέιαζεο πξνο ηα κέησπα ή έξγα αλάπηπμεο 
 ηα κφληκα έξγα πξνζπέιαζεο  
Αλεμαξηήησο ηεο εθαξκνδφκελεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ελφο 
θνηηάζκαηνο, ππάξρνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηψλ θαη ησλ 
απαηηνχκελσλ γεσκεραληθψλ ζπκπεξηθνξψλ ησλ δηαθφξσλ κε – 
παξαγσγηθψλ εθζθαθψλ. 
Ρν κέησπν είλαη ην ηκήκα εθείλν ηεο εθκεηάιιεπζεο πνπ ιακβάλεη 
ρψξα ε εμφξπμε θαη παξαγσγή κεηαιιεχκαηνο απφ έλα θνίηαζκα. Ρν 
ζχζηεκα ησλ κεηψπσλ πνπ δηακνξθψλεηαη θαηά ηελ εμφξπμε ηνπ 
κεηαιιεχκαηνο ζπλήζσο αληηπξνζσπεχεη ηνλ κεγαιχηεξν φγθν ησλ 
εθζθαθψλ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί θαηά ηε δηάξθεηα κηα εθκεηάιιεπζεο. Ν 
ππξήλαο ηεο κεηαιιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, βξίζθεηαη ζηε δηάλνημε ησλ 
κεηψπσλ, ηελ απφζπαζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ηε θπζηθή ηνπ ζέζε θαη 
ηελ απνκάθξπλζή ηνπ απφ απηά. Δίλαη πξνθαλέο φηη ν έιεγρνο ηεο 
γεσκεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ησλ πεξηβαιιφλησλ 
ζηείξσλ πεηξσκάησλ  απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα ζηελ απνδνηηθή 
γεσκεραληθή θαη νηθνλνκηθή ζπκπεξηθνξά ελφο εθάζηνπ ησλ κεηψπσλ, αιιά 
θαη ηνπ ζπζηήκαηνο εθκεηάιιεπζεο ζπλνιηθά. 
Ρν φηη ην κέγεζνο ησλ κεηψπσλ είλαη ζεκαληηθφ, ζεκαίλεη φηη ε δψλε 
επηξξνήο ηνπο είλαη κεγάιε ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο άιινπο ηχπνπο 
εθζθαθψλ. Δπνκέλσο ν ξφινο ζρεδηαζκνχ ησλ κεηψπσλ είλαη ζεκαληηθφο 
επί ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ άιισλ εθζθαθψλ πνπ 
ππνζηεξίδνπλ κηα κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα. 
Ν δεχηεξνο ηχπνο κεηαιιεπηηθψλ εθζθαθψλ είλαη ηα έξγα αλάπηπμεο. 
Απηά κπνξεί λα είλαη ξάκπεο, ινχθηα κεηαιιεχκαηνο, εγθάξζηεο ζηνέο, 
θεθιηκέλα αεξηζκνχ, κεηαθνξάο πιηθψλ θαη πξνζσπηθνχ, ρνάλεο, ζηνέο 
ππνζθαθήο θ.α. Απηέο νη εθζθαθέο νξχζζνληαη είηε εληφο ηνπ 
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κεηαιιεχκαηνο είηε ζην πεξηβάιινλ ζηείξν πέηξσκα. Ζ ιεηηνπξγηθή δσή 
απηψλ ησλ ππνγείσλ έξγσλ είλαη πεξίπνπ ίζε κε απηή ησλ παξαγσγηθψλ 
κεηψπσλ. Ιφγνπ ράξηλ νη δηεπζπληηθέο ζηνέο πνπ δηαηξνχλ ηκήκα ηνπ 
θνηηάζκαηνο ζε ππννξφθνπο ΄΄θαηαλαιψλνληαη΄΄ θαηά ηελ εμφθιεζε ηνπ 
θνηηάζκαηνο. Ζ ηνπνζεζία ησλ έξγσλ αλάπηπμεο ζηε δψλε γεσκεραληθήο 
επηξξνήο ησλ παξαγσγηθψλ κεηψπσλ ή δηαθνξεηηθά πεξηνρή πέξημ ησλ 
κεηψπσλ θαη ησλ ζρεηηδνκέλσλ κ‘απηά έξγα αλάπηπμεο, κπνξεί λα 
πξνθαιέζεη αληίμνεο εληαηηθνπαξακνξθσζηαθέο ηνπηθέο ζπλζήθεο ζηε κάδα 
ηνπ πεηξψκαηνο κε πξνθαλή αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ αζθάιεηα ησλ 
εξγαδνκέλσλ θαη ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ κεηαιιείνπ. 
Κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηέηνησλ θαηλνκέλσλ είλαη αλαγθαία: 
 ε θαηαλφεζε ησλ αηηηψλ ηεο αζηάζεηαο ηεο βξαρνκάδαο 
 ε ιήςε θαηάιιεισλ ζρεδηαζηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ εμάιεηςε ή 
ειαρηζηνπνίεζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ κε πξνθαλή αξλεηηθά 
απνηειέζκαηα ζηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ηνπ 
κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ κεηαιιείνπ. 
Γη‘ απηφ ην ζθνπφ ν ζρεδηαζκφο απηψλ ησλ έξγσλ πξνυπνζέηεη ιεπηνκεξή 
γεσηερληθή κειέηε ηεο δηαηαξαρήο ηνπ εληαηηθνχ πεδίνπ ζην πεξηβάιινλ 
πέηξσκα ιφγσ ηεο εμφξπμεο ησλ κεηψπσλ ζε απηφ. Γηα ην ζθνπφ 
απξφζθνπηεο θαη αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ησλ έξγσλ απηψλ ρξεηάδεηαη λα 
ιεθζεί ππφςηλ (Νηθνλνκφπνπινο, 1989): 
i. ε γεσκεηξία ησλ κεηψπσλ 
ii. ε ζέζε ησλ κεηψπσλ 
iii. ε ελδερφκελε ππνζηήξημε ησλ έξγσλ αλάπηπμεο πέξημ ησλ κεηψπσλ 
iv. νη γεσκεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ 
v. ε παξνπζία ηνπ λεξνχ 
΢πάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη ηαμηλφκεζε ησλ ππνγείσλ κεζφδσλ 
εθκεηάιιεπζεο. Ν ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο ηαμηλφκεζεο αθνινπζεί ην 
Αγγινζαμσληθφ Πχζηεκα Ραμηλφκεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο 
ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο θαη ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 46 
 
Έηζη νη κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο ππνγείσλ ηαμηλνκνχληαη ζηηο 
αθφινπζεο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο (Νηθνλνκφπνπινο, 1989): 
 νη  κέζνδνη  κε αλνίγκαηα ηα νπνία δε ρξεηάδνληαη πξφζζεηε 
ππνζηήξημε (naturally supported stopes) πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε 
κέζνδν ησλ Θαιάκσλ θαη Πηχισλ, ηελ κέζνδν ηνπ 
Αλεζηξακκέλνπ Θξαηήξα, ηε κέζνδν ησλ Γηαδνρηθψλ Νξφθσλ 
θ.ι.π. 
 νη  κέζνδνη  κε αλνίγκαηα πνπ ρξεηάδνληαη πξφζζεηε ππνζηήξημε 
(artificially supported stopes), πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε κέζνδν ηνπ 
Ππκπηπζζνκέλνπ Κεηψπνπ, ηε κέζνδν ησλ Γηαδνρηθψλ Θνπψλ 
θαη Ιηζνγνκψζεσλ, ηε κέζνδν ηνπ Δπηκήθνπο Κεηψπνπ κε 
Ιηζνγφκσζε θ.ι.π. 
 νη  κέζνδνη  κε θαηαθξήκληζε νξνθήο (caving methods) πνπ 
ιακβάλεη ρψξα ηαπηφρξνλα κε ηελ εμφθιεζε θαη πεξηιακβάλνπλ 
ηε κέζνδν ησλ Γηαδνρηθψλ Νξφθσλ κε Θαηαθξήκληζε, ηε  κέζνδν 
ηεο Θαηαθξήκληζεο Νξνθήο, ηε κέζνδν ηνπ Δπηκήθνπο Κεηψπνπ 
κε Θαηαθξήκληζε ηεο Νξνθήο θ.ι.π. 
 νη  κέζνδνη  κε  ηελ θαηαθξήκληζε ηεο νξνθήο λα γίλεηαη ζε 
δεχηεξε θάζε θαη πεξηιακβάλνπλ ηε κέζνδν Θαιάκσλ θαη 
Πηχισλ κε Θαηαθξήκληζε ηε Νξνθήο, ηε κέζνδν ησλ Γηαδνρηθψλ 
Νξφθσλ κε θαηαθξήκληζε ζε δεχηεξε θάζε θ.ι.π. 
Νη επηιεθηηθέο κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο ζρεδηάδνληαη γηα πςειή 
αλάθηεζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο κε ειάρηζηε αξαίσζε, ελψ νη κέζνδνη 
θαηαθξήκληζεο ηεο νξνθήο ή ηνπ παηψκαηνο απνδέρνληαη απψιεηεο θαη 
αξαίσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 
 
2.4.1 Μϋθοδοσ Θαλϊμων και Στύλων 
 
Ζ κέζνδνο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ (rooms and pillars) αλήθεη ζηελ 
θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο κε θελά κέησπα (open stopes), 
δειαδή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ν θελφο ρψξνο πνπ δεκηνπξγείηαη, 
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δηαηεξείηαη αλνηθηφο κε ηε βνήζεηα θπζηθήο ππνζηήξημεο. Ρν πεδίν 
εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ είλαη ηα νξηδφληηα σο κέηξηαο θιίζεο ζηξσζηγελή 
θνηηάζκαηα, κηθξνχ ή κεγάινπ πάρνπο, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε κηθξφ σο 
κέζν βάζνο ηα νπνία έρνπλ αλζεθηηθή νξνθή. Ππγθεθξηκέλα, ε θιίζε ησλ 
ζηξσκάησλ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 30ν, ην δε πάρνο θζάλεη ζπλήζσο 
ηα 10-12 m, κπνξεί φκσο λα είλαη θαη πνιχ παξαπάλσ (Ρεξεδφπνπινο, 2000). 
2.4.2 Γενικό Περιγραφό Μεθόδου 
Πηε γεληθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ, ην πέηξσκα 
εμνξχζζεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο παξάιιεισλ ζαιάκσλ νη νπνίνη 
δηαρσξίδνληαη απφ ζηχινπο. 
Νη ζάιακνη νξχζζνληαη σο ζηνέο θαη νη άμνλεο ηνπο ζπλήζσο 
ηζαπέρνπλ. Πηε ζπλέρεηα νξχζζνληαη λέεο ζηνέο θάζεηα ή κε θάπνηα θιίζε σο 
πξνο ηηο πξψηεο. Κε απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη ζηχινη πεηξψκαηνο πνπ 
ζηεξίδνπλ ηελ νξνθή.  
Ζ επζηάζεηα ησλ ζαιάκσλ επηηπγράλεηαη ράξε ζηνπο ζηχινπο θαη 
ζπγθεθξηκέλα ράξε ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο απηψλ. 
Ρφζν ε δηάηαμε ησλ ζηχισλ ζην ρψξν, φζν θαη ε δηαηνκή ηνπο κπνξεί λα 
είλαη θαλνληθή (ηεηξαγσληθή ή νξζνγσληθή) ή αθαλφληζηε. Όηαλ ην πξνο 
εθκεηάιιεπζε θνίηαζκα έρεη κεγάιν χςνο ή δεηείηαη ε δεκηνπξγία ρψξνπ 
κεγάινπ χςνπο, ε εμφξπμε ηνπ πεηξψκαηνο είλαη δπλαηφλ πξαγκαηνπνηεζεί 
κε ηε ρξήζε βαζκίδσλ εθκεηάιιεπζεο. Πηελ κεηαιιεπηηθή εθαξκνγή ηεο 
κεζφδνπ, ε χπαξμε ζηχισλ απφ ην ίδην ην θνίηαζκα απνηειεί απψιεηα 
ρξήζηκνπ πιηθνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζπρλά ε εθκεηάιιεπζε ζπλερίδεηαη κε ηε 
θάζε ηεο κείσζεο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζηχισλ (θάζε εμφθιεζεο), κε 
ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή απφιεςεο. Πηελ πεξίπησζε θαηά 
ηελ νπνία επηινγή είλαη ε δεκηνπξγία / παξαγσγή ππφγεηνπ ρψξνπ, ε 
ζπγθεθξηκέλε θάζε είηε δελ πθίζηαηαη είηε ππφθεηηαη ζε αξθεηνχο 
πεξηνξηζκνχο, θαζψο ε κείσζε ηεο δηαηνκήο ησλ ζηχισλ ζπλεπάγεηαη θαη 
κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο. Σξεηάδεηαη επνκέλσο λα ππάξμεη θαηάιιειε 
επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εθκεηάιιεπζεο ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη 
απαηηήζεηο γηα απμεκέλν ρψξν, ρσξίο φκσο λα δηαθπβεχεηαη ε αζθάιεηα ηνπ 
ίδηνπ ηνπ ρψξνπ. 
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          Δηθφλα  2.6: Πρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο κεζφδνπ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ (Atlas Copco, 
2001). 
 
2.4.3 Βαςικϋσ Θεωρητικϋσ Αρχϋσ Σχεδιαςμού 
 
Ν ζρεδηαζκφο κηαο εθκεηάιιεπζεο απνηειεί πάληα έλα ζχλζεην 
πξφβιεκα. Ππρλά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηνπιάρηζηνλ θαηά ην 
αξρηθφ ζηάδην, γίλνληαη νξηζκέλεο παξαδνρέο, πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε 
κνληεινπνίεζε απηνχ. Πηε ζπλέρεηα θαη φζν ε εθκεηάιιεπζε πξνρσξεί, νη 
παξαδνρέο απηέο αμηνινγνχληαη κέζα απφ ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 
πεηξσκάησλ θαη αλάινγα κεηαβάιινληαη. 
Πηελ παξαδνζηαθή κεηαιιεπηηθή, ζηφρνο ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη 
νπζηαζηηθά ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βέιηηζησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζηχισλ, έηζη 
ψζηε λα επηηπγράλεηαη ηαπηφρξνλα αζθάιεηα, εθκεηάιιεπζε θαη 
ιεηηνπξγηθφηεηα ρψξνπ. Ρα ίδηα αθξηβψο θξηηήξηα πξέπεη λα πιεξνχληαη θαη 
ζηελ πεξίπησζε δεκηνπξγίαο ελφο ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο, κε ηε δηαθνξά 
φηη ε δηαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηα πξνέρεη ηεο εθκεηάιιεπζεο. 
Νη βέιηηζηεο δηαζηάζεηο ησλ ζηχισλ ππνινγίδνληαη θπξίσο κε βάζε δχν 
παξάγνληεο: 
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• Ρα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο (απφ ην νπνίν 
απνηεινχληαη νη ζηχινη), ηα νπνία ζπλήζσο πξνζδηνξίδνληαη κε 
εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 
• Ρηο αζθνχκελεο, απφ ηα ππεξθείκελα ζηξψκαηα, ηάζεηο ζηνπο 
ζηχινπο. 
 
2.4.4 Αςκούμενεσ Τϊςεισ 
 
Νη ηάζεηο πνπ αζθνχληαη ζηα πεηξψκαηα δηαθξίλνληαη ζε ιηζνζηαηηθέο 
θαη ηεθηνληθέο. Νη πξψηεο νθείινληαη ζηε βαξχηεηα θαη είλαη αλάινγεο ηνπ 
βάζνπο. Νη δεχηεξεο νθείινληαη ζε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά (γεσινγηθά, 
ηεθηνληθά, θ.η.ι.) ηεο θάζε πεξηνρήο. Ππλήζσο, ζην πξψην ζηάδην ηνπ 
ζρεδηαζκνχ νη γλψζεηο γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνλ ηξφπν 
επίδξαζήο ηνπο ζην ηαζηθφ πεδίν είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο. Γηα ην ιφγν 
απηφ, ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο ζεσξεί φηη ζηνπο ζηχινπο αζθνχληαη κφλν 
ιηζνζηαηηθέο ηάζεηο (Ξαλαγηψηνπ, 1982). Ξξνθαλψο, ζηελ πνξεία ηνπ έξγνπ 
αλ ηα δεδνκέλα κεηαβιεζνχλ, ηφηε νη αιιαγέο ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηε 
δηαθνξνπνίεζε παξακέηξσλ ηνπ ζρεδηαζκνχ. 
Πηηο ιηζνζηαηηθέο ηάζεηο δηαθξίλνπκε ηελ θαηαθφξπθε ηάζε θαη ηελ νξηδφληηα 
ηάζε. Ζ θαηαθφξπθε ηάζε (ζv) πνπ αζθείηαη ζε έλα ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο 
δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
                          
H                                (1) 
 
φπνπ γ: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ππεξθείκελνπ πεηξψκαηνο 
Ζ: ην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 
 
Ζ νξηδφληηα ηάζε (ζh) πνπ αζθείηαη ζην ίδην ηκήκα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
                        1
h v
v
v
  
                           
 (2) 
φπνπ λ: ν ιφγνο ηνπ Poisson ηνπ πεηξψκαηνο, ζπλήζσο κεηαμχ 0,2 θαη 0,33. 
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2.4.5 Αςτοχύα Στύλων 
Νη ζπλήζεηο ηξφπνη αζηνρίαο ησλ ζηχισλ δίλνληαη ζην ζρήκα 
(Brady&Brown, 1985). 
Έηζη, πξνθχπηεη αζηνρία ζε δηάηκεζε αλ ππάξρεη έλα ή πεξηζζφηεξα 
επίπεδα αζπλερεηψλ (Πρήκα 2.7α, β) θαη αζηνρία ιφγσ κείσζεο ηεο ελεξγνχ 
δηαηνκήο ηνπ ζηχινπ νθεηιφκελε ζηελ απφζρηζε πεηξψκαηνο πιεπξηθά 
(Πρήκα 2.7γ). Ρέινο, αζηνρία ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξίπησζε πιεπξηθήο 
δηφγθσζεο ηνπ ζηχινπ κε παξάιιειε αλάπηπμε θαηαθφξπθσλ ξσγκψλ ζην 
θέληξν ηνπ ζηχινπ (Πρήκα 2.7δ,ε). Γεληθά, δηαθξίλνπκε αζηνρία ηνπ ζηχινπ 
ζε ζιίςε θαη ζε δηάηκεζε. 
 
 
Δηθφλα 2.7: Ππλήζεηο ηξφπνη αζηνρίαο ζηχισλ (Θαιηακπάθνο Γ., Κπελάξδνο Α., 2009 ) 
 
Νη ζηχινη αζηνρνχλ ζε ζιίςε φηαλ ε αζθνχκελε ζε απηνχο ζιηπηηθή ηάζε 
(ζp) ππεξβεί ηελ αληνρή ηνπο ζε κνλναμνληθή ζιίςε (Cp). Ρν θξηηήξην 
εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
                            
p
p
C
F
 
                               
 (3) 
φπνπ F: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε ζιίςε. 
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Ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ησλ ζηχισλ θπκαίλεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 
κεηαμχ 2 θαη 4 (Salomon, 1992). Ζ αθξηβήο ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 
χπαξμε ή κε αζπλερεηψλ, θαζψο θαη απφ ηε κνληκφηεηα ηνπ έξγνπ. Πηελ 
πεξίπησζε ππνγείσλ έξγσλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
ρξήζεσλ κέζα ζε απηά, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη 
ζηα πςειφηεξα φξηα ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ. 
Ζ αζηνρία ηνπ ζηχινπ ζε δηάηκεζε πεξηγξάθεηαη απφ ην θξηηήξην ηνπ 
Coulomb ηφζν ζε πεξίπησζε παξνπζίαο, φζν θαη κε παξνπζίαο επηπέδνπ 
αζπλέρεηαο. Πε θάζε πεξίπησζε, ε ζρέζε είλαη: 
 
tanp p n f p p n fS S           
           
(4) 
 
φπνπ, ηp : ε δηαηκεηηθή ηάζε ζην επίπεδν αζηνρίαο ή αζπλέρεηαο 
Sp : ε αληνρή ζε δηάηκεζε ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ επηπέδνπ αζπλέρεηαο 
ζn : ε θάζεηε ηάζε ζην επίπεδν αζηνρίαο ή αζπλέρεηαο 
κf : ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ επηπέδνπ 
αζπλέρεηαο 
θf : ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ επηπέδνπ αζπλέρεηαο. 
2.5 Σχεδιαςμόσ Στύλων και Θαλϊμων 
 
2.5.1 Υπολογιςμόσ Διαςτϊςεων Στύλων 
 
Ν ζρεδηαζκφο ησλ ζηχισλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν κπνξεί λα γίλεη 
αξθεηά απιά κε βάζε ηε ζεσξία ηεο ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο (tributary 
load area). Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα , ζχκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, θάζε 
ζηχινο θέξεη ην θνξηίν ηνπ πεηξψκαηνο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην 
θαηαθφξπθν νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν, ηνπ νπνίνπ γελέηεηξα είλαη νη 
άμνλεο πνπ ρσξίδνπλ ζηε κέζε ηνπο δηαδξφκνπο πνπ πεξηβάιινπλ ην ζηχιν. 
Ζ νξηδφληηα απηή επηθάλεηα νλνκάδεηαη ζπλεηζθέξνπζα. Ρα πιενλεθηήκαηα 
ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη: 
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 Σξεηάδνληαη πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ, θχξηα 
ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηχισλ, ην χςνο θαη ην εηδηθφ βάξνο 
ησλ ππεξθεηκέλσλ, θάηη πνπ ηελ θάλεη ηδηαίηεξα εχρξεζηε θαηά ηνλ 
αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηέηνησλ έξγσλ. 
 
 Ξξνζθέξεη πνιχ γξήγνξα ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, είλαη πνιχ 
απιή θαη ζε πεξηπηψζεηο νκνηφκνξθσλ εθζθαθψλ δίλεη αξθεηά κεγάιε 
αθξίβεηα. 
 
 
 ΢πνινγίδεηαη ε κέγηζηε θφξηηζε πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηνπο 
ζηχινπο, νπφηε δίλεη ηα πην ζπληεξεηηθά θαη αζθαιή απνηειέζκαηα. 
Πηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ θαηαγξάθεηαη ην γεγνλφο φηη ιακβάλεη 
ππ‘φςε ηεο ην ηαζηθφ πεδίν θαη ηδηαίηεξα ηηο θαηαθφξπθεο ηάζεηο πνπ 
πθίζηαηαη πξηλ ηε δεκηνπξγία ηεο εθζθαθήο, δελ κπνξεί λα δψζεη αθξηβή 
απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο κε νκνηφκνξθσλ ζηχισλ θαη ηέινο πνιιέο 
θνξέο κπνξεί λα είλαη ππέξ ηνπ δένληνο ζπληεξεηηθή. 
 
 
          Δηθφλα 2.8: Θάηνςε ηεο ηειηθήο δηάηαμεο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ. Ζ                                             
γξακκνζθηαζκέλε πεξηνρή απνηειεί ηε ζπλεηζθέξνπζα επηθάλεηα ηνπ 
ζηχινπ (Θαιηακπάθνο Γ., Κπελάξδνο Α., 2009). 
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Ζ καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζεσξίαο ηεο ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο 
δίλεηαη αθνινχζσο. Αλ (ΑR) ε επηθάλεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ζηχιν 
(γξακκνζθηαζκέλν ηκήκα) θαη (Ap) ε επηθάλεηα ηνπ ζηχινπ, ηφηε ην 
άζξνηζκα ησλ δπν παξαπάλσ επηθαλεηψλ (At) είλαη: 
 
                            
t R pA A A                          (5) 
Ζ ηάζε (ζp) πνπ αζθείηαη ζε έλα ζηχιν δίλεηαη απφ εμίζσζε ηεο κνξθήο: 
 
ζp = f (H,Wp,WR)  (6) 
φπνπ, Ζ : ην βάζνο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε εθκεηάιιεπζε 
Wp : ην πιάηνο ηνπ ζηχινπ 
WR : ην πιάηνο ηνπ ζαιάκνπ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζηχισλ 
 
Πηελ πην απιή πεξίπησζε φπνπ νη ζηχινη έρνπλ θαλνληθή δηάηαμε θαη 
ηεηξαγσληθή δηαηνκή, ε κέζε νξζή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε απηνχο 
δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (7). 
Αληίζηνηρα, ζε πεξηπηψζεηο νξζνγσλίσλ ζηχισλ ε ηάζε δίλεηαη ζηε ζρέζε 
(8). 
 
 
φπνπ Lp : ην κήθνο ηνπ ζηχινπ 
LR : ην κήθνο ηνπ ζαιάκνπ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζηχισλ 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ ζε ζιίςε (Cp) έρνπλ δηαηππσζεί 
αξθεηέο εκπεηξηθέο ζρέζεηο, θπξίσο έπεηηα απφ έξεπλεο γηα ζπγθεθξηκέλεο 
πεξηπηψζεηο. Φαίλεηαη φκσο φηη ε γεληθή κνξθή ηεο καζεκαηηθήο έθθξαζεο 
ηεο αληνρήο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (9) (Holland & Gaddy, 1957), ζηελ 
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νπνία εθηφο απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηχινπ θαη ηελ αληνρή 
αδηαηάξαθηνπ πεηξψκαηνο ζπκκεηέρνπλ θαη νη ζηαζεξέο α,β. Νη ηηκέο ησλ 
ζηαζεξψλ απηψλ ππνινγίδνληαη ζε: α = 0,85 ’ 1,0 θαη β = 0,5. 
 
 
 
Άιιεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ηεο αληνρήο ζηχισλ δίλνληαη ζηε 
ζπλέρεηα:  
 
Salamon & Munro (1967): 
 
 
 
 
 
φπνπ C1: ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε δνθηκίνπ ηνπ πεηξψκαηνο 
ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο (d/h=1). 
Ν ιφγνο Wp / Hp πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,5 θαη 4. Ζ αχμεζε ηνπ ιφγνπ 
απηνχ νδεγεί θαη ζηελ βειηίσζε ηεο αληνρήο ησλ ζηχισλ (Iannacchione, 
1999) θαη ζπλήζσο επηιέγεηαη λα παίξλεη ηηκέο κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο, 
δειαδή (W/ H) ≥ 1. 
2.5.2 Υπολογιςμόσ Διαςτϊςεων Θαλϊμων 
 
Ν ππνινγηζκφο ηνπ πιάηνπο ησλ ζαιάκσλ γίλεηαη αθνχ πξψηα γίλεη ν 
δηαρσξηζκφο ησλ πεηξσκάησλ κέζα ζηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη ην έξγν ζε 
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«ζπκπαγή» (competent) πεηξψκαηα θαη ζε «ζηξσζηγελή» πεηξψκαηα. Ζ 
δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ αλά πεξίπησζε δίλεηαη ζπλνπηηθά παξαθάησ (Duval, 
1977). 
Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ζαιάκσλ ζε ζπκπαγή πεηξψκαηα δελ έρεη 
θαζηεξσζεί κηα ζεσξεηηθή δηαδηθαζία πνπ λα ππνινγίδεη ηηο κέγηζηεο δπλαηέο 
δηαζηάζεηο κηαο εθζθαθήο ψζηε λα είλαη αζθαιήο. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη 
κε βάζε θπξίσο ηελ εκπεηξία απφ φξπμε εθζθαθψλ ζε παξφκνηα πεηξψκαηα. 
Ζ βαζηθή εξγαζία είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κέγηζησλ ζπγθεληξψζεσλ 
ηάζεσλ γχξσ απφ ηελ εθζθαθή θαη ζηε ζπλέρεηα ε ζχγθξηζε κε ηηο 
αληίζηνηρεο ηάζεηο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηα θξηηήξηα αζηνρίαο: 
 
 
φπνπ: ζt : ε κέγηζηε εθειθπζηηθή ηάζε γχξσ απφ ηελ εθζθαθή 
Ρν: ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε εθειθπζκφ 
Ft: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα εθειθπζκφ, απφ 4 σο 8 
ζc: ε κέγηζηε ζιηπηηθή ηάζε γχξσ απφ ηελ εθζθαθή 
Co: ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε 
Fc: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ζιίςε, απφ 2 σο 4 
 
Όζνλ αθνξά ζηα ζηξσζηγελή πεηξψκαηα, ην πιάηνο ησλ ζαιάκσλ ζα 
ππνινγηζζεί ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ ακθίπαθησλ δνθψλ. Πε απηή ηελ 
πεξίπησζε ηζρχνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο: 
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φπνπ, nmax: ε κέγηζηε θάκςε 
ηmax: ε κέγηζηε δηαηκεηηθή ηάζε 
ζmax: ε κέγηζηε εθειθπζηηθή / ζιηπηηθή ηάζε 
L: ην πιάηνο ηνπ ζαιάκνπ 
t: ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο 
Δ: ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο 
γ: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πεηξψκαηνο 
Απφ ηηο δχν ηειεπηαίεο ζρέζεηο (15) θαη (16) πξνθχπηεη φηη: 
 
 
 
Ζ κέγηζηε θάκςε παξαηεξείηαη ζην κέζν ηνπ ζαιάκνπ. Ζ κέγηζηε 
δηαηκεηηθή, εθειθπζηηθή θαη ζιηπηηθή ηάζε παξαηεξνχληαη ζηα άθξα ηνπ 
ζαιάκνπ, φπνπ νη εθειθπζηηθέο ηάζεηο αλαπηχζζνληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ 
ζαιάκνπ, ελψ νη ζιηπηηθέο ζην άλσ. Αληίζηνηρα, ζην κέζν ηνπ ζαιάκνπ ε 
δηαηκεηηθή ηάζε κεδελίδεηαη ελψ ην θάησ κέξνο ηνπ ζηξψκαηνο εθειθχεηαη 
θαη ην πάλσ ζιίβεηαη. Ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε αληνρή ησλ πεηξσκάησλ ζε 
ζιίςε είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζε εθειθπζκφ, πξνθχπηεη φηη, ε αζηνρία ηεο 
νξνθήο ζα μεθηλήζεη απφ ην άλσ κέξνο ηνπ ζηξψκαηνο ζηα άθξα ηνπ 
ζαιάκνπ. 
 
Όηαλ ε ηηκή ηνπ ιφγνπ ηνπ πιάηνπο ηνπ ζαιάκνπ πξνο ην πάρνο ηνπ 
ζηξψκαηνο ηεο νξνθήο είλαη κεγαιχηεξε απφ 5:1 (ζηξσζηγελείο 
ζρεκαηηζκνί), δει. L/t>5, ε εθειθπζηηθή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα άθξα 
ηνπ ζηξψκαηνο είλαη πεξηζζφηεξν απφ ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ 
αληίζηνηρε δηαηκεηηθή (ζmax>3ηmax). Ρν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην 
γεγνλφο φηη ε αληνρή ησλ πεηξσκάησλ ζε εθειθπζκφ είλαη ζπλήζσο 
κηθξφηεξε απφ φηη ζε δηάηκεζε θαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζε 
ζιίςε, νδεγεί ζηελ εθινγή ηεο κέγηζηεο εθειθπζηηθήο ηάζεο σο παξάκεηξν 
ζρεδηαζκνχ ησλ ζαιάκσλ. 
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Δπνκέλσο, ε ζρέζε (17) γίλεηαη: 
 
 
 
Πηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε άκεζε νξνθή απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο 
ζηξψζεηο θαη νη ιεπηφηεξεο ζηξψζεηο είλαη πάλσ απφ ηηο παρχηεξεο, ηφηε γηα 
ην ζρεδηαζκφ ρξεηάδεηαη λα ζπκπεξηιεθζεί ην επηπιένλ βάξνο πνπ δέρεηαη ε 
άκεζε ηεο νξνθήο ζηξψζε.  
Απηφ γίλεηαη ππνινγίδνληαο έλα πξνζαξκνζκέλν εηδηθφ βάξνο (γa) ζχκθσλα 
κε ηνλ ηχπν: 
 
 
 
φπνπ n: ν αξηζκφο ησλ ζηξψζεσλ 
2.6 Εκμετϊλλευςη ςε οριζόντια κοιτϊςματα 
Πηελ εθκεηάιιεπζε νξηδφληησλ ή ζρεδφλ νξηδφληησλ θνηηαζκάησλ δελ 
απαηηνχληαη πνιιά πξνπαξαζθεπαζηηθά έξγα (Δηθφλα 2.9). Αξρηθά απαηηείηαη 
ε φξπμε νξηζκέλσλ ζηνψλ γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ηκήκαηνο εθκεηάιιεπζεο 
κε ηηο ζηνέο βάζεο πνπ εμππεξεηνχλ ηε κεηαθνξά ηνπ κεηαιιεχκαηνο, αιιά 
ζηε ζπλέρεηα ηνλ ξφιν απηφ εμππεξεηνχλ νη ζάιακνη πνπ νξχζζνληαη γηα ηελ 
εθκεηάιιεπζε. Ζ παξαγσγή είλαη δπλαηφλ λα αθνινπζεί ην ζπκβαηηθφ θχθιν 
εμφξπμεο (δηάηξεζε, αλαηίλαμε, θφξησζε, κεηαθνξά, ππνζηήξημε). 
Ζ κεηαθνξά ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκβαηηθνχ 
θχθινπ εθκεηάιιεπζεο, γίλεηαη κε ληεδεινθίλεηα νρήκαηα ηχπνπ LHD ηα 
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νπνία ιεηηνπξγνχλ είηε απηφλνκα είηε ζε ζπλδπαζκφ κε θνξηεγά αλ απηφ 
είλαη επηηξεπηφ απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αλνίγκαηνο.  
Θαζψο ε εθκεηάιιεπζε εθηείλεηαη ζε πεξηζζφηεξα απφ έλα κέησπα 
είλαη απαξαίηεην λα εμαζθαιηζζεί ε εχθνιε κεηαθίλεζε ηνπ εμνπιηζκνχ απφ 
ην έλα κέησπν ζηνλ άιιν γηα ηελ επίηεπμε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο. 
 
 
Δηθφλα 2.9: Κέζνδνο Θαιάκσλ θαη Πηχισλ ζε νξηδφληηα θνηηάζκαηα.  
2.7 Εκμετϊλλευςη ςε κεκλιμϋνα κοιτϊςματα 
Πηελ εθκεηάιιεπζε θεθιηκέλσλ θνηηαζκάησλ δηαθξίλνληαη δχν 
πεξηπηψζεηο αλάινγα κε ην αλ ε εθκεηάιιεπζε ζα γίλεη ζε θεθιηκέλν επίπεδν 
(inclined room and pillar mining) ή ζα γίλεη ζε «βαζκίδεο» επάλσ ζην 
θεθιηκέλν επίπεδν (step room and pillar mining). Πηελ πξψηε πεξίπησζε 
ιφγσ ηεο κεγάιεο θιίζεο απνθιείεηαη ε ρξήζε ειαζηηθνθφξνπ 
απηνθηλνχκελνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ, ελψ ε δεχηεξε κέζνδνο αλαπηχρζεθε 
γηα λα επηηξέςεη ηε κεραλνπνίεζε ηεο εθκεηάιιεπζεο. 
Πηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηεο πξψηεο κεζφδνπ φπνπ 
απνθιείεηαη ε ρξήζε απηνθηλνχκελνπ εμνπιηζκνχ, ηφηε γηα ηελ 
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πξνπαξαζθεπή ηνπ θεθιηκέλνπ θνηηάζκαηνο απαηηείηαη ε αλάπηπμε νξηδφληησλ 
αλνηγκάησλ ζε νξηζκέλεο θάζεηεο απνζηάζεηο πνπ εμππεξεηνχλ ηελ 
πξφζβαζε πξνο ηα κέησπα θαη ηε δηαθίλεζε ηνπ εμνξπγκέλνπ πιηθνχ. Ιφγσ 
ησλ πςειψλ απαηηήζεσλ ηεο κεζφδνπ απηήο ζε εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ηεο 
έιιεηςεο κεραλνπνίεζεο, ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ έρεη πεξηνξηζζεί 
ζεκαληηθά. 
Πηηο ζχγρξνλεο εθκεηαιιεχζεηο θεθιηκέλσλ θνηηαζκάησλ κε ηε κέζνδν 
ησλ Θαιάκσλ θαη Πηχισλ εθαξκφδεηαη ε δεχηεξε κέζνδνο πνπ επηηξέπεη ηε 
ιεηηνπξγία απηνθηλνχκελνπ εμνπιηζκνχ ζηα θεθιηκέλα κέησπα. Γηα ην ζθνπφ 
απηφ απφ ηε ζηνά βάζεο νξχζζνληαη αλσθεξηθέο δηαγψληεο ζηνέο κέρξη ην 
αλψηαην ζεκείν ηνπ ηκήκαηνο εθκεηάιιεπζεο, έηζη ψζηε ε θιίζε ηνπ λα 
ηαηξηάδεη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμνπιηζκνχ. Πηε ζπλέρεηα ε εμφθιεζε 
γίλεηαη κέζσ νξηδνληίσλ ζηνψλ πνπ νξχζζνληαη απφ ηηο αξρηθέο δηαγψληεο. Ζ 
εθκεηάιιεπζε πξνρσξά απφ ην αλψηαην πξνο ην θαηψηαην ζεκείν ηνπ 
ηκήκαηνο, απφ φπνπ γίλεηαη θαη ε απνθνκηδή ηνπ πξντφληνο (Δηθφλα 2.10). 
 
Δηθφλα 2.10: Κέζνδνο Θαιάκσλ θαη Πηχισλ ζε θεθιηκέλν θνίηαζκα.  
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2.8 Αρχϋσ λειτουργύασ και δρϊςησ των εφαρμοζόμενων 
ςυςτημϊτων  κοχλύωςησ ςε υπόγειεσ βωξιτικϋσ 
εκμεταλλεύςεισ  
 
2.8.1 Ειςαγωγό 
Πηελ αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ππνζηήξημεο ησλ ππφγεησλ 
κεηαιιεπηηθψλ έξγσλ πνπ νξχζζνληαη ζηα πιαίζηα ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ 
βσμηηηθψλ θνηηαζκάησλ, πέξα απφ ηελ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο κάδαο 
ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεραληζκψλ πνπ ηε δηέπνπλ, είλαη 
ζθφπηκν λα είλαη γλσζηά επίζεο ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ζεκειηψδεηο 
αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη δξάζεο ησλ εθαξκνδνκέλσλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο. 
Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ζπλαληψληαη 
θαη ηελ επηηπρή επηινγή θαη εθαξκνγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο, είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηά θαη ζε επαξθή ιεπηνκέξεηα 
ζηνηρεία, ηα νπνία αθνξνχλ ζηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο, ζηα ηερλνινγηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο, ζηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη 
κεραληζκνχο δξάζεο ηνπο. Όζνλ αθνξά ζηε κάδα ην πεηξψκαηνο, εληφο ηεο 
νπνίαο εληνπίδνληαη ηα βσμηηηθά θνηηάζκαηα, αλαθέξεηαη φηη είλαη 
ζηξσζηγελείο αζβεζηνιηζηθέο ζεηξέο. Πηνλ παξφλ θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη 
ηα βαζηθά ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο ζηηο 
ππφγεηεο βσμηηηθέο εθκεηαιιεχζεηο. Πηε ζπλέρεηα θξίλεηαη ζθφπηκε ε 
παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ππφγεησλ 
βσμηηηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ. 
Πε θάζε ππφγεηα εθζθαθή δηαπηζηψλεηαη κηα ρξνληθά εμειηζζφκελε 
ηάζε ειάηησζεο ηεο δηαηνκήο ηεο, ε νπνία εθδειψλεηαη κε ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ζπγθιίζεσλ θαη ραιάξσζεο ησλ πεξηβαιιφλησλ 
πεηξσκάησλ. Ζ ελ ιφγσ ηάζε ειάηησζεο ηεο δηαηνκήο ηεο εθζθαθήο, 
παξνπζηάδεηαη κε δηαθνξεηηθή έληαζε θαη ξπζκφ εμέιημεο ζην εθάζηνηε 
πέηξσκα, εμαξηψκελε απφ ηα θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηε 
κεραληθή ηνπ ζπκπεξηθνξά, ην αξρηθφ ηαζηθφ πεδίν θαη άιιεο παξακέηξνπο. 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 61 
 
Αλάινγε ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδνπλ θαη ηα αλνίγκαηα ηα νπνία 
δεκηνπξγνχληαη εληφο ησλ ζηξσζηγελψλ αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ, κε 
απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη εθδειψζεηο ζπγθιίζεσλ ησλ ζηξψζεσλ ηεο 
νξνθήο, ησλ παξεηψλ θαη ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο ηνπ δαπέδνπ. Ρα ζπζηήκαηα 
θνριίσζεο, ηα νπνία εθαξκφδνληαη απνζθνπψληαο ζηε δηαηήξεζε ηεο 
κνξθήο θαη ηεο γεσκεηξίαο ησλ ππφγεησλ εθζθαθψλ, έζσ ηεο ππνζηήξημεο 
ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο αλάζρεζεο ησλ ζπγθιίζεσλ, 
ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο ππφγεηεο βσμηηηθέο εθκεηαιιεχζεηο. Ζ 
ρξήζε ηνπο απνζθνπεί ζην λα βνεζήζνπλ ηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο λα 
αληηζηαζεί ζηηο αλαπηπζζφκελεο πηέζεηο ησλ ππεξθεηκέλσλ πεηξσκάησλ θαη 
ζε απηέο πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο αλαθαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ κεηά ηε 
δεκηνπξγίαο ηεο εθζθαθήο. Ρα παξαπάλσ επηηπγράλνληαη αθελφο κελ κε ηε 
βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ ίδηνπ ηνπ πεηξψκαηνο ψζηε λα παξαιάβεη 
κεγαιχηεξα θνξηία θαη αθεηέξνπ κέζσ θάπνησλ κεραληζκψλ κε ηνπο νπνίνπο 
εθηνλψλνληαη νη αλαπηπζζφκελεο πηέζεηο, φηαλ απηέο γίλνληαη αξθεηά 
πςειέο, ειέγρνληαο έηζη ηελ εθδήισζε ησλ ζπγθιίζεσλ θαη ηεο ραιάξσζεο. 
Ρα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο 
επηηπγράλνληαη κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία 
ζηελ νπνία εληάζζεηαη ην θάζε ζχζηεκα. Δίλαη γεγνλφο φηη δελ είλαη εθηθηή ε 
εθαξκνγή φισλ ησλ ζπζηεκάησλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ πεηξσκάησλ. 
Ρν θάζε ζχζηεκα θνριίσζεο παξνπζηάδεηαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη 
απνδνηηθφ ζε νξηζκέλα πεηξψκαηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαθνξνπνίεζε 
νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν κεραληζκφο δξάζεο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο 
θνριίσζεο έρεηο ζρεδηαζηεί βάζεη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
θαηεγνξίαο πεηξψκαηνο, ηα θπζηθνκεραληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, ην 
επηηφπνπ ηαζηθφ πεδίν θ.α. εμαηηίαο εζθαικέλσλ επηινγψλ θαη ζρεδηαζκνχ, ή 
ζπρλφηεξα εμαηηίαο ηεο δξάζεο νξηζκέλσλ αζηάζκεησλ ή/θαη 
απξνζδηφξηζησλ παξαγφλησλ, πξαγκαηνπνηνχληαη αζηνρίεο ζηα ζπζηήκαηα 
θνριίσζεο. Δπηπιένλ πεξηγξάθνληαη γηα θάζε ηχπν ρξεζηκνπνηνχκελνπ 
θνριία, νη ζπλεζέζηεξεο κνξθέο αζηνρίαο ηνπο. 
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2.8.2 Εφαρμοζόμενα ςυςτόματα κοχλύωςησ  
Πηε δηεζλή αγνξά δηαηίζεληαη ζήκεξα κεγάινο αξηζκφο ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο, δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ, ραξαθηεξηζηηθψλ, ηθαλνηήησλ θαη ινηπψλ 
ηδηνηήησλ, νη νπνίνη είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζζνχλ ζε θαηάιιειεο 
πεξηπηψζεηο. Ζ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο θνριίσζεο, εθ ηνπ ζπλφινπ ησλ 
δηαηηζέκελσλ ζηελ αγνξά, ην νπνίν ζα παξνπζηάδεη ηε βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά 
ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, απνηειεί ζρεηηθά δχζθνιε ππφζεζε. Νη ελ 
ιφγσ δπζθνιίεο δελ νθείινληαη ηφζν ζηε κεγάιε πνηθηιία ζπζηεκάησλ πνπ 
δηαηίζεληαη, αιιά θπξίσο ζην φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο 
κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο επηηφπνπ ζπλζήθεο. Νη επηηφπνπ 
ζπλζήθεο θαζνξίδνληαη απφ ηα θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κάδαο 
ηνπ πεηξψκαηνο, ηε δνκή ηεο, ην πθηζηάκελν ηαζηθφ πεδίν, ηελ πδξνθνξία, 
ην εάλ ην πεξηβάιινλ είλαη έληνλα δηαβξσηηθφ θ.α. Ζ κεηαβιεηφηεηα ησλ 
αλσηέξσ παξακέηξσλ έρεη απνδεηρηεί ζηελ πξάμε αξθεηά κεγάιε, ηφζν 
βέβαηα κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ, αιιά αθφκε θαη ζην ρψξν πνπ 
θαηαιακβάλνπλ νη εθζθαθέο ελφο ππφγεηνπ κεηαιιείνπ. 
Γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο ππφγεηεο βσμηηηθέο 
εθκεηαιιεχζεηο θαη εηδηθφηεξα απηψλ πνπ δηελεξγνχληαη ζηε ρψξα καο, έρεη 
απνδεηρζεί φηη νξηζκέλνη κφλν ηχπνη ζπζηεκάησλ θνριίσζεο παξνπζηάδνπλ 
ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη πςειή απφδνζε. Ζ εθαξκνγε ησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ είλαη πιένλ θαζνιηθή θαη θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν 
πνζνζηφ ησλ αλαγθψλ ππνζηήξημεο. Υζηφζν, δηελεξγνχληαη εξεπλεηηθέο 
εξγαζίεο πξνζδηνξηζκνχ θαηάιιεισλ κεηαβνιψλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπζηεκάησλ, ψζηε λα επηηεπρζνχλ βειηηψζεηο ζηε 
ζπκπεξηθνξά θαη ζηελ απφδνζή ηνπο. Ν θπξηφηεξνο ζθνπφο ησλ ελ ιφγσ 
εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ είλαη λα θαζνξίδνληαη πξνδηαγξαθέο ησλ ζπζηεκάησλ 
θνριίσζεο γηα ηηο νπνίεο λα επηηπγράλνληαη πξαθηηθά εθαξκφζηκεο θαη 
νηθνλνκηθά απνδεθηέο ιχζεηο ππνζηήξημεο. 
Δλ γέλεη, ηα ζπζηήκαηα θνριίσζεο δηαθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο κε βάζε 
ηνλ ηξφπν αγθχξσζήο ηνπο ζην πέηξσκα. Βάζεη απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ 
δηαθξίλνληαη επηκέξνπο θαηεγνξίεο, ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα εληαρζνχλ 
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φινη νη δηαζέζηκνη ηχπνη θνριηψλ ζήκεξα, ελψ ππάξρνπλ θαη νξηζκέλνη εηδηθνί 
ηχπνη θνριηψλ νη νπνίνη ζπληζηνχλ κηα μερσξηζηή θαηεγνξία. Δπίζεο, α 
ζπζηήκαηα θνριίσζεο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαη ζπκπεξηθνξά 
κε δηαθνξνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηνπο. Έρνληαο 
ππφςε ηα παξαπάλσ, παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα νη βαζηθέο θαηεγνξίεο ησλ 
ζπζηεκάησλ θνριίσζεο θαη νη βαζηθφηεξνη ηχπνη απηψλ. Ζ ελ ιφγσ δηάθξηζε 
ησλ θαηεγνξηψλ ησλ θνριηψλ βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν αγθχξσζήο ηνπο θαη 
εθηηκάηαη φηη απνηειεί ηελ πην αληηπξνζσπεπηηθή θαη αλαιπηηθή ηαμηλφκεζε. 
Α. Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε κεραληθέο δηαηάμεηο. Ρνπνζέηεζε κε πξνέληαζε 
 Θνριίεο κε εγθνπή θαη ζθήλα 
 Θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο 
Β. Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε κεραληθέο δηαηάμεηο, ππνβνεζνχκελνη κε 
ζπγθνιιεηηθέο χιεο. Ρνπνζέηεζε κε πξνέληαζε. 
Γ. Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε ζπγθνιιεηηθέο χιεο. Ρνπνζέηεζε κε πξνέληαζε. 
 Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε ξεηίλε. 
 Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε έλεκα. 
 Θνριίεο ζπξκαηνζρνίλσλ. 
Γ. Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε ζπγθνιιεηηθέο χιεο. Ρνπνζέηεζε ρσξίο          
πξνέληαζε. 
 Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε ξεηίλε 
 Θνριίεο αγθπξηδφκελνη κε έλεκα 
 Πχζηεκα Perfo 
 Ππζηήκαηα ζπξκαηνζρνίλσλ 
Δ. Θνριίεο πιήξνπο κεραληθήο επαθήο, αγθπξηδφκελνη κε ηξηβή. 
 Ππζηήκαηα Swellex 
 Ππζηήκαηα Split – Set 
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2.8.3 Ειδικϊ ςυςτόματα. 
Πηελ ελ ιφγσ θαηεγνξία ππαγφληαη δηάθνξνη ηχπνη ζπζηεκάησλ θνριίσζεο 
εηδηθψλ εθαξκνγψλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ (π.ρ θνριίαο Worley), θαζψο επίζεο 
θαη φζνη ζπλδπαζκνί επηκέξνπο ζπζηεκάησλ θνριίσζεο έρνπλ παξνπζηαζζεί 
θαηά θαηξνχο. 
Απφ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο ζπζηεκάησλ θνριίσζεο ζηηο βσμηηηθέο 
εθκεηαιιεχζεηο ηεο ρψξαο καο εθαξκφδνληαη νη πξαθάησ: 
 Θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο 
 Θνριίεο ξεηίλεο 
Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φκσο φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά εθαξκνγήο ηνπο είλαη 
πνηθίια, κε απνηέιεζκα λα εγθαζίζηαληαη θαη ρσξίο αξρηθή πξνέληαζε, ελψ νη 
θνριίεο ξεηίλεο εθαξκφδνληαη είηε αγθπξηδφκελνη ζε φιν ηνπο ην κήθνο είηε 
ζε ηκήκα ηνπο. 
Νη ελ ιφγσ ηχπνη θνριηψλ εθαξκφδνληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο 
ζπζηεκαηηθήο ππνζηήξημεο ησλ ππνγείσλ βσμηηηθψλ εθκεηαιιεχζεσλο. 
Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπζηήκαηα θνριίσζεο πνπ 
γλσξίδνπλ επξχηαηε εθαξκνγή ζηε κεηαιιεπηηθή βηνκεραλία ζηε ρψξα καο. 
2.9 Κοχλύεσ αναπτυςςόμενου κελύφουσ  
Ν ελ ιφγσ ηχπνο θνριηψλ απνηειεί εμέιημε ηνπ παιαηφηεξνπ ηχπνπ 
θνριηψλ κε εγθνπή θαη ζθήλα. Νη θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο 
αλαπηχρζεθαλ κε ζαθή ζηφρν ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ππνζηήξημεο 
ππφγεησλ εθζθαθψλ νξπζζνκέλσλ ζε έλα αξθεηά επξχ θάζκα ζπλζεθψλ, 
ηφζν απφ πιεπξάο ηεο πνηφηεηαο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο, φζν θαη απφ ηεο 
πιεπξάο ηνπ πθηζηάκελνπ ηαζηθνχ πεδίνπ. Δπίζεο, επηδίσμε ήηαλ ε αλάπηπμε 
ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν λα παξνπζηάδεη απμεκέλε αμηνπηζηία ζε ζρέζε κε 
ην πξνυπάξρνλ ζχζηεκα θνριίσζεο (θνριίαο κε εγθνπή θαη ζθήλα). Κέρξη 
ηνπ παξφληνο έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηνί ηχπνη θνριηψλ αλαπηπζζφκελνπ 
θειχθνπο, ν θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ πξννξίδεηαη λα θαιχςεη ζπγθεθξηκέλεο 
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πεξηπηψζεηο πεηξσκάησλ. Πην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη έλαο 
ηππηθφο θνριίαο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο. 
 
                    Πρήκα 2.11: Θνριίαο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
Νη θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο ζπλίζηαληαη απφ αθφινπζα επηκέξνπο 
ζηνηρεία: 
 Ρν ζηέιερνο ή ζψκα 
 Ρν αλαπηπζζφκελν θέιπθνο 
 Ρελ πιάθα ζπγθξάηεζεο 
 Ρν εκηζθαίξην πξνζαξκνγήο 
 Ρν πεξηθφριην 
Ρν θάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ 
ηνπο θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο, επηδξά ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ, επί 
ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ επηηπρήο επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο 
θνριίσζεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο, εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ 
ηνλ νξζφ θαζνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ πνπ ην 
ζπληζηνχλ. Ζ κνξθή ηνπ αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο είλαη έλα απφ ηα 
ζηνηρεία πνπ δηαθξίλνπλ ηνπο θνριίεο ηεο ελ ιφγσ θαηεγνξίαο ζε επηκέξνπο 
ηχπνπο θνριηψλ. Γεληθά, ην αλαπηπζζφκελν θέιπθνο απνηειείηαη απφ έλα 
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θψλν, ν νπνίνο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε-πεξηζηξνθή ηνπ θνριία βηδψλεηαη ζην 
ζηέιερνο θαη ζπγρξφλσο εθηείλεη ηα κέξε ηνπ θειχθνπο. Αμηνζεκείσηε είλαη ε 
ζπκκεηνρή ζην ζχζηεκα ηνπ εκηζθαηξίνπ πξνζαξκνγήο, ε κνξθή ηνπ νπνίνπ 
είλαη ηέηνηα ψζηε λα είλαη εθηθηή θαη απνηειεζκαηηθή ε ηνπνζέηεζε θνριηψλ 
αθφκα θαη ζε επηθάλεηεο πεηξσκάησλ νη νπνίεο είλαη ππφ θιίζε. 
Νη θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο κπνξνχλ λα αλαιάβνπλ θνξηία 
ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο, παξέρνληαο αξθεηά αμηφπηζηα 
απνηειέζκαηα. Ζ θέξνπζα ηθαλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ εμαξηάηαη απφ 
ηελ πνηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ ζηα νπνία εθαξκφδνληαη, αιιά θαη απφ ηα 
κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα εθ ηνπ νπνίνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα 
κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ξάλησο, είλαη θνηλά παξαδεθηφ φηη έρνπλ ηελ 
ηθαλφηεηα αλάιεςεο ησλ επηβαιιφκελσλ ζπλήζσο θνξηίσλ. Δθφζνλ 
ηνπνζεηεζνχλ ηα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα θνριίσζεο κε αξρηθή πξνέληαζε ηφηε 
ε επηηπγραλφκελε ππνζηήξημε είλαη ακεζφηεξε θαη ηα απνηειέζκαηα 
πεξηζζφηεξν ηθαλνπνηεηηθά. Ζ αξρηθή πξνέληαζε, πξνζδίδεηαη κε ηε ζχζθημε 
ηνπ πεξηθνριίνπ, ηφζν ψζηε λα απνθηήζεη ν θνριίαο ην επηζπκεηφ αξρηθφ 
θνξηίν κε ην νπνίν δξά ζιηπηηθά ζην πέηξσκα. 
Νη θνριίεο αλαπηπζζφκελνπ θειχθνπο δελ είλαη ηδηαίηεξα αθξηβά 
ζπζηήκαηα θνριίσζεο νξνθήο, ζπγθξηηηθά κε άιια αλάινγσλ δπλαηνηήησλ. 
Δπίζεο, είλαη ζθφπηκν λα δηελεξγείηαη ε εγθαηάζηαζή ηνπο απφ έκπεηξν 
πξνζσπηθφ ην νπνίν φκσο δελ απαηηείηαη λα είλαη ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλν. 
Ππλίζηαηαη αθφκε ε ζηελή επίβιεςε θαη θαζνδήγεζε ησλ εξγαζηψλ 
εγθαηάζηαζεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλνληαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Ζ 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο θνριίσζεο νξνθήο ζε 
κεγάιν εχξνο ζπλζεθψλ, επηβεβαηψλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη εθηφο ηεο 
επξείαο εθαξκνγήο ηνπ ζε κεηαιιεπηηθέο εξγαζίεο, ρξεζηκνπνηείηαη εμίζνπ 
θαη ζε ηερληθά έξγα. Σξεζηκνπνηείηαη δειαδή ηφζν γηα ηελ ππνζηήξημε 
εθζθαθψλ πνπ έρνπλ πξνζσξηλφ ραξαθηήξα (εθζθαθέο εθκεηάιιεπζεο), φζν 
θαη γηα πεξηζζφηεξν κφληκα έξγα, φπσο είλαη ζπλήζσο ηα ηερληθά έξγα, σο 
πξνζσξηλή θαη κφληκε ππνζηήξημε. 
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Ρα βαζηθά ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνριηψλ αλαπηπζζφκελνπ 
θειχθνπο θαη νη ηππηθέο ηηκέο απηψλ δίδνληαη ζηνλ Ξίλαθα 2.2. 
            Πίλαθαο 2.2: Ρππηθά ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνριηψλ    αλαπηπζζφκελνπ   θειχθνπο 
(Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
ΣΤΠΗΘΑ ΣΔΥΛΟΙΟΓΗΘΑ ΥΑΡΑΘΣΖΡΗ΢ΣΗΘΑ 
Πνηόηεηα ράιπβα 700 MPa 
Γηάκεηξνο ξάβδνπ 16 mm 
Όξην δηαξξνήο ράιπβα 140 kN 
Φνξηίν ζξαύζεο ράιπβα 180 kN 
Πνζνζηό αμνληθήο επηκήθπλζεο 14 % 
Κήθνο θνριία Όζν απαηηείηαη 
Γηάκεηξνο δηαηξήκαηνο 35 – 38 mm 
 
2.10 Κοχλύεσ ολόςωμησ πϊκτωςησ με ρητύνη 
Νη ελ ιφγσ θνριίεο βξίζθνληαη ζε πιήξε επαθή κε ην πέηξσκα ζε φιν 
ηνπο ην κήθνο κέζσ ηεο κάδαο ηεο ξεηίλεο κε ην νπνίν πεξηβάιιεηαη ην 
ζηέιερνο ηνπ θνριία. Δμαηηίαο απηνχ, θαηά ηεο εθδήισζε κεηαθηλήζεσλ ζηηο 
ζηξψζεηο ηεο βξαρφκαδαο, ζε νπνηαδήπνηε ζέζε θαηά κήθνο ηνπ θνριία, 
αλαπηχζζνληαη επί ηεο δηεπηθάλεηαο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο θαη 
ηεο ξεηίλεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο, νη νπνίεο κεηαβηβάδνληαη κέζσ ηεο 
δηεπηθάλεηαο ξεηίλεο-ζηειέρνπο ζηνλ θνριία. Κε ηνλ ελ ιφγσ κεραληζκφ 
αλαπηχζζνληαη απφ ηνλ θνριία δπλάκεηο αληίδξαζεο ζηηο δπλάκεηο πνπ 
αζθνχληαη απφ ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ πεηξψκαηνο, κε απνηέιεζκα λα 
παξεκπνδίδεηαη ν απνρσξηζκφο ησλ ζηξψζεσλ ηνπ πεηξψκαηνο. Νη 
δηαηκεηηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηεο 
ξεηίλεο θαη ηνπ πεηξψκαηνο κε ηελ αλαθαηαλνκή ησλ αλαπηπζζφκελσλ 
ηνπηθψλ θνξηίσλ, παξέρνπλ θχξηα ηε δξάζε γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ 
πεηξψκαηνο ζηε ζέζε ηνπ θαη ηελ αλάζρεζε πεξαηηέξσ ραιάξσζεο. 
Ζ εθδήισζε ησλ φπνησλ κεηαθηλήζεσλ αληηκεησπίδνληαη επηηφπνπ θαη 
άκεζα, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ επίδξαζε ηεο ραιάξσζεο ζηηο ππνθείκελεο 
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ζηξψζεηο. Θα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη ε θάζε κία ζηξψζε ππνζηεξίδεηαη 
ρσξηζηά. Γηα ηελ πεξίπησζε πνιιψλ ιεπηψλ ζηξψζεσλ, νη θνριίεο πνπ 
αγθπξψλνληαη κε ξεηίλε ζε φιν ηνπο ην κήθνο επηηπγράλνπλ αξθεηά 
ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, δεδνκέλνπ φηη κε ηελ εθαξκνγή ησλ ελ ιφγσ 
ζπζηεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζπλεξγαζία ησλ επηκέξνπο ζηξψζεσλ, πξνο 
ζρεκαηηζκφ εληαίαο δνθνχ ή πιάθαο, κε βειηησκέλα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 
ζην ζχλνιφ ηεο. 
Δπηπξνζζέησο, κε ηελ εθαξκνγή ησλ ελ ιφγσ θνριηψλ επηηπγράλεηαη 
ε αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο λα αλζίζηαηαη ζηελ εθδήισζε 
δηαηκεηηθψλ θηλήζεσλ επί ησλ επηπέδσλ ζηξψζεο. Σάξε ζηνπο κεραληζκνχο 
δξάζεο ησλ θνριηψλ απηνχ ηνπ ηχπνπ, πεξηνξίδνληαη νη θαηαθφξπθεο 
ζρεηηθέο θηλήζεηο κεηαμχ ησλ ζηξψζεσλ ηνπ πεηξψκαηνο, ελψ 
παξεκπνδίδνληαη θαη νη νξηδφληηεο θηλήζεηο. Νη αλσηέξσ κεραληζκνί δξάζεο 
ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θνριηψλ δξνχλ ζπγρξφλσο θαη ζπλδπαζκέλα ζηε 
βξαρφκαδα, γεγνλφο ην νπνίν θαζηζηά δχζθνιε ηε δηάγλσζε ζε θάζε 
πεξίπησζε ηνπ θπξίαξρνπ κεραληζκνχ θαη ηνπ βαζκνχ επίδξαζεο ησλ 
ππνινίπσλ. 
Δμαηηίαο ηνπ φηη ε δξάζε ησλ ππφςε θνριηψλ επί ηνπ πεηξψκαηνο 
είλαη ζπλερήο θαη ζε φιν ην κήθνο ηνπ δηαηξήκαηνο, ζε νπνηαδήπνηε ζέζε θαη 
αλ εκθαληζηεί απνθφιιεζε ησλ ζηξψζεσλ απφ ηελ ππφινηπε κάδα ζα 
ππάξμεη άκεζε θαη ¨επηηφπνπ¨ επέκβαζε ηνπ θνριία. Θάηη ηέηνην δελ 
πθίζηαηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θνριηψλ αγθπξνχκελνπ άθξνπ νη νπνίνη 
δξνχλ ζην πέηξσκα κέζσ δχν ¨ζεκείσλ¨. 
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Πρήκα 2.12. (α) Αλάξηεζε ζηξψζεσλ απφ ππεξθείκελε ζπκπαγή θαη επαξθνχο πάρνπο ζηξψζε. (β) 
Θνριίσζε ζηξψζεσλ πξνο ζρεκαηηζκφ πιάθαο (Νηθνκνκφπνπινο Η., Θνξσλάθεο Λ. 1992). 
Αλαθνξηθά κε ηε  αξρηθή πξνέληαζε ζε ζρέζε κε ηνπο θνριίεο ξεηίλεο 
πνπ αγθπξψλνληαη ζε φιν ηνπο ην κήθνο ζεκεηψλεηαη φηη ην επηβαιιφκελν 
θνξηίν κεηψλεηαη πξννδεπηηθά, ζχκθσλα θαη κε ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε, 
εληφο κηθξνχ κήθνπο ηνπ αγθχξνπκελνπ ζηειέρνπο. Θαηά ζπλέπεηα ε δξάζε 
ηνπ ελ ιφγσ κεγέζνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη πεξηνξηζκέλε αλ 
φρη ακειεηέα. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο αξρηθήο πξνέληαζεο ζηελ ππνζηήξημε ηεο 
βξαρφκαδαο, εθφζνλ απηή δηελεξγείηαη κε θνριίεο ξεηίλεο πνπ αγθπξψλνληαη 
ζε φιν ηνπο ην κήθνο, είλαη αζήκαληε ζε ζρέζε κε ηε ζπλεηζθνξά ηνπ ίδηνπ 
κεγέζνπο φηαλ εθαξκφδνληαη θνριίεο ζεκεηαθήο αγθχξσζεο. Δπνκέλσο ε 
επηβνιή ζπζηεκαηηθήο αξρηθήο πξνέληαζεο ζε θνριίεο νιφζσκεο πάθησζεο 
κε ξεηίλε δελ απνθέξεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα, επηβαξχλνληαο 
ζπγρξφλσο ηε δηαδηθαζία ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπο, εθηφο εάλ ηνπνζεηεζεί 
ζηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο ξεηίλε ηαρχηεξνπ ρξφλνπ πήμεο. 
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2.11 Κοχλύεσ πλόρουσ μηχανικόσ επαφόσ, αγκυριζόμενοι με 
τριβό 
 
2.11.1 Γενικϊ  
Πηελ ελ ιφγσ θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο, 
ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα ζπζηήκαηα θνριίσζεο Split – Set  θαη Swellex, ηα 
νπνία απνηεινχλ δχν απφ ηηο πιένλ πξφζθαηεο εμειίμεηο ζην ρψξν ησλ 
ζπζηεκάησλ θνριίσζεο νξνθήο ππφγεησλ εθζθαθψλ. Αθνξνχλ θνριίεο ε 
ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ ζπλίζηαηαη θπξίσο ζηελ άζθεζε πιεπξηθψλ – 
αθηηληθψλ δπλάκεσλ ζην πέηξσκα, θαζφιν ην κήθνο ηνπ θνριία. Δμαηηίαο 
απηψλ ησλ δπλάκεσλ, αθελφο κελ αλαπηχζζνληαη δπλάκεηο ηξηβήο κεηαμχ 
ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηνπ θνριία φηαλ ην πξψην αξρίζεη λα ραιαξψλεη θαη λα 
κεηαθηλείηαη, θαη αθεηέξνπ ζπκπηέδνληαη ηα επηκέξνπο νγθνηεκάρηα ηνπ 
πεηξψκαηνο, πξνθαιψληαο ηε κεραληθή αιιειεκπινθή θαη ζπγρξφλσο ηελ 
αχμεζε ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο ζηηο δηεπηθάλεηεο ησλ επηκέξνπο νγθνηεκαρίσλ 
πεηξψκαηνο. Γηα φζν ρξφλν νη αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο ηξηβήο ππεξβαίλνπλ 
ην θνξηίν πνπ επηβάιιεηαη ζην ζχζηεκα εμαηηίαο ηεο ραιάξσζεο ηνπ 
πεηξψκαηνο ε εθζθαθή παξακέλεη επζηαζήο θαη δελ αληηκεησπίδνληαη 
πξνβιήκαηα αζηνρηψλ ηνπ πεηξψκαηνο. 
Νη θαλνληθνί ηχπνη ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο ηεο ελ ιφγσ 
θαηεγνξίαο είλαη ζρεηηθά επαίζζεηνη ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ, αθνχ ν 
ράιπβαο είλαη εληειψο εθηεζεηκέλνο ζηελ επίδξαζε ησλ δηαβξσηηθψλ 
παξαγφλησλ θαη δελ κπνξεί λα ππάξρεη θάπνην πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα, φπσο 
ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπζηεκάησλ κε 
ζπγθνιιεηηθέο χιεο. Γηα ην ιφγν απηφ, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπζηήκαηα 
κφληκεο ππνζηήξημεο ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην ελδερφκελν 
δηάβξσζήο ηνπο θαη ε απψιεηα νπζηαζηηθά ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα 
ππνζηεξίδνπλ ηελ νξνθή. 
Δηδηθφηεξα γηα θάζε έλα εθ ησλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο ηεο ελ ιφγσ 
θαηεγνξίαο αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα: 
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Α.   Πχζηεκα θνριίσζεο Split – Set 
Ρν ελ ιφγσ ζχζηεκα θνριίσζεο εκθαλίζηεθε ρξνληθά λσξίηεξα έλαληη 
ησλ ππνινίπσλ ζπζηεκάησλ ηεο ελ ιφγσ θαηεγνξίαο. Αλαπηχρζεθε απφ ηνλ 
J. Scott ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εηαηξεία Ingersoll – Rand, ην 1977. Ξαξά ην 
γεγνλφο φηη απνηειεί πξφζθαηε ζρεηηθά εμέιημε ζηα ζπζηήκαηα θνριίσζεο, 
έρεη θεξδίζεη ηελ εκπηζηνζχλε ησλ κεηαιιεπηηθψλ επηρεηξήζεσλ θαη 
εθαξκφδεηαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, είηε δνθηκαζηηθά είηε ζπζηεκαηηθά. 
Ν ελ ιφγσ θνριίαο απνηειείηαη απφ έλα ραιχβδηλν ζσιήλα πςειήο 
αληνρήο, ν νπνίνο θέξεη εγθνπή ζε φιν ηνπ ην κήθνο, φπσο δηαθξίλεηαη ζην 
ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Δθαξκφδεηαη ζε δηαηξήκαηα κηθξφηεξεο δηακέηξνπ 
απφ ηε δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα εμαζθεί πίεζε ζε 
φιν ην κήθνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο. Κάιηζηα κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ, ε πίεζε απηή απμάλεηαη. 
 
          Δηθφλα 2.13: Αγθχξην ηξηβήο split-set.  
Γηα λα δηεπθνιχλεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ θνριία ην άθξν ην νπνίν 
νδεγείηαη εληφο ηνπ δηαηξήκαηνο έρεη δηακνξθσζεί κε ειαθξά θσληθφηεηα. 
Πην άιιν ηνπ άθξν πξνζαξκφδεηαη θαηάιιεια ε απαξαίηεηε πιάθα 
ζπγθξάηεζεο. 
Όπσο γίλεηαη θαλεξφ, απφ ηηο ζρεηηθέο δηαζηάζεηο ησλ δηακέηξσλ ηνπ 
θνριία θαη ηνπ δηαηξήκαηνο, νη νπνίεο δίδνληαη ζηνλ Ξίλαθα 2.3 πνπ 
αθνινπζεί, ν θνριίαο έρεη κεγαιχηεξε δηάζηαζε. Ππλεπψο θαηά ηελ 
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ηνπνζέηεζή ηνπ ζην δηάηξεκα αλαγθάδεηαη λα πεξηνξηζηεί. Ρελ αλάγθε απηή 
εμππεξεηεί ε εγθνπή, ε χπαξμε ηεο νπνίαο επηηξέπεη ζηνλ θνριία λα 
ειαηηψζεη ηε δηάκεηξφ ηνπ δηαηεξψληαο ζπλερψο θπθιηθή ζρεδφλ δηαηνκή. 
Δίλαη ζεκαληηθφ ε ελ ιφγσ παξακφξθσζε ηνπ θνριία λα είλαη εληφο 
ειαζηηθήο πεξηνρήο ηνπ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη φρη ζηελ πιαζηηθή. 
Κφλν έηζη είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Δμαηηίαο ηεο ειαζηηθήο 
παξακφξθσζεο ηνπ ράιπβα ηνπ θνριία αλαπηχζζνληαη αθηηληθέο πηέζεηο ζην 
πέηξσκα, απνηέιεζκα ησλ νπνίσλ είλαη ε αλάπηπμε ζζεκαληηθψλ δπλάκεσλ 
ηξηβήο θαηά ηελ έλαξμε εθδήισζεο ζπγθιίζεσλ, νη νπνίεο απνηξέπνπλ ηελ 
νιίζζεζε ηνπ πεηξψκαηνο πξνο ηνλ σο πξνο ηνλ θνριία. Νη ελ ιφγσ δπλάκεηο 
ηξηβήο απμάλνπλ φηαλ ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα είλαη νμεηδσκέλε 
εμαηηίαο ηεο θαιχηεξεο ζπλάθεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κεηαμχ ηνπ θνριία θαη 
ηνπ πεηξψκαηνο. 
 
Ρν ζχζηεκα θνριίσζεο Split – Set είλαη  ηδηαίηεξα απιφ ζηνλ ηξφπν 
ηνπνζέηεζήο ηνπ, ελψ ρξεηάδεηαη ζπγθξηηηθά ιηγφηεξνο ζπλνιηθφο ρξφλνο γηα 
ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ έλαληη άιισλ ζπζηεκάησλ. Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
θνριία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ειαθξηά αεξφζθπξα είηε θαηάιιεια 
εμνπιηζκέλν δηαηξεηηθφ θνξείν, ελψ απφ ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία 
δηαηίζεληαη ζπγθεθξηκέλα δηαηξεηηθά θνξεία θνριηψζεσο γηα ηνπο ππφςηλ 
θνριίεο. 
 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 73 
 
 
                   Πρήκα 2.14: Πχζηεκα θνριίσζεο Split Set (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
 
Νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ ηζρπξίδνληαη φηη απνηειεί νηθνλνκηθφηεξν 
ζχζηεκα θνριίσζεο ζε ζρέζε κε αληίζηνηρεο ηθαλφηεηαο ζπζηήκαηα ηεο 
θαηεγνξίαο θνριηψλ αγθπξηδνκέλσλ κεραληθψο ή κε ζπγθνιιεηηθέο χιεο, ελψ 
ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δπζκελψλ ζπλζεθψλ, ε αλάιπζε θφζηνπο-νθέινπο 
απνβαίλεη ζαθψο ππέξ ησλ ζπζηεκάησλ Split- Set. Έλα επίζεο ζεκαληηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ, είλαη ε ακεζφηεηα ζηελ αλάιεςε 
θνξηίσλ κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ. 
Ξιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δίλεη θαηαλεκεκέλε 
αγθχξσζε ακέζσο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ε νπνία είλαη απιή θαη δελ απαηηεί 
ηδηαίηεξν εμνπιηζκφ. Ρν θχξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη αλαιακβάλνπλ 
θνξηία πνιχ γξήγνξα επεηδή δελ απαηηνχλ ηελ πήμε ηνπ ελέκαηνο γηα ηελ 
επίηεπμε πξφζθπζεο. 
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Δηθφλα 2.15: Ιεηηνπξγία αγθπξίνπ ηξηβήο split set  
 
Κεηνλεθηήκαηα είλαη ην θφζηνο πνπ είλαη ζρεηηθά απμεκέλν θαη ε 
αδπλακία ρξήζεο ηεο ππνζηήξημεο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα αλ δε 
ιεθζνχλ εηδηθά κέηξα πξνζηαζίαο θαηά ηεο νμείδσζεο. 
 
 
                Δηθφλα 2.16: Ρκήκαηα αγθπξίσλ ηξηβήο split set  
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      Πίλαθαο 2.3: Ρερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ Split-Set. 
 
Δμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ελ ιφγνπ ζπζηήκαηνο, δελ είλαη 
δπλαηφλ λα επηβιεζεί αξρηθή πξνέληαζε ζηνλ θνριία θαη ζπλεπψο ν 
ζπγθεθξηκέλνο θνριίαο ελεξγνπνηείηαη κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ πεηξψκαηνο, 
φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε ηα ζπζηήκαηα νιφζσκεο αγθχξσζεο κε 
ζπγθνιιεηηθέο χιεο, ρσξίο αξρηθή πξνέληαζε. Γηα ην ιφγν απηφ θαη 
πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεηο 
– ζπγθίζεηο ησλ πεξηβαιιφλησλ, είλαη ζθφπηκν νη θνριίεο Split – Set λα 
ηνπνζεηνχληαη πιεζίνλ ηνπ κεηψπνπ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη 
θαη ζηε δηάκεηξν ηνπ δηαηξήκαηνο, ε νπνία ζα πξέπεη λα ελαξκνλίδεηαη κε ηε 
δηάκεηξν ηνπ θνριία. Ζ δηάκεηξνο ηνπ δηαηξήκαηνο είλαη ην πην θξίζηκν 
κέγεζνο ζην ελ ιφγσ ζχζηεκα θνριίσζεο θαη έρεη παξαηεξεζεί φηη νη 
πεξηζζφηεξεο αζηνρίεο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ θνριία νθείινληαη ζην φηη 
ην δηάηξεκα είλαη κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο δηακέηξνπ απφ ηε απαηηνχκελε. 
Δπηπξνζζέησο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη εμαηηίαο ηεο άκεζεο επαθήο ηνπ 
ράιπβα κε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη, δέρεηαη ηελ επίδξαζε ησλ 
ξεφλησλ πδάησλ, νπφηε είλαη ελδερφκελν λα παξνπζηάζεη ζεκαληηθή 
δηάβξσζε. Ππλεπψο, εμαηηίαο ηεο νμείδσζήο ηνπ είλαη δπλαηφλ κεηά απφ 
ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα λα πάςεη λα ιεηηνπξγεί θαη λα επέιζεη αζηνρία 
ηνπ. Κε δεδνκέλν φηη ε πξνζηαζία ησλ θνριηψλ Split – Set κε δηάθνξα 
ελέκαηα δελ είλαη εθηθηή, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νξηζκέλνη εηδηθνί 
ηχπνη θνριηψλ φηαλ πξνβιέπεηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα ηδηαίηεξα κεγάιν 
ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα παξάδεηγκα, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θνριίεο 
ΣΤΠΗΘΑ ΣΔΥΛΟΙΟΓΗΘΑ ΥΑΡΑΘΣΖΡΗ΢ΣΗΘΑ 
Γηάκεηξνο ζσιήλα 39 mm 
Όξην δηαξξνήο ράιπβα 90 kN 
Φνξηίν ζξαύζεο ράιπβα 110 kN 
Πνζνζηό αμνληθήο επηκήθπλζεο 16 % 
Κήθνο θνριία 0,9 – 3 mm 
Γηάκεηξνο δηαηξήκαηνο 35 - 38 mm 
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θαηαζθεπαζκέλνη απφ αλνμείδσην ράιπβα ή απφ ράιπβα απμεκέλεο αληνρήο 
ζηε δηάβξσζε απφ ζπγθεθξηκέλνπο παξάγνληεο, φκσο ην θφζηνο θηήζεο ηνπο 
απμάλεηαη πιένλ ζεκαληηθά. Υζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κεξηθή θαη 
επηθαλεηαθή νμείδσζε ηνπ ζηειέρνπο ησλ ελ ιφγσ θνριηψλ επηηξέπεη ηελ 
αλάπηπμε θαιχηεξεο ζπλάθεηαο κε ην πέηξσκα θαη ε πξνζθεξφκελε 
ππνζηήξημε λα είλαη πεξηζζφηεξν ηθαλνπνηεηηθή. 
 
Β. Πχζηεκα θνριίσζεο Swellex. 
 Έλαο πην ζχγρξνλνο ηχπνο θνριία πιήξνπο κεραληθήο επαθήο, 
αγθπξηδφκελνο κε ηξηβή είλαη ν θνριίαο Swellex, ν νπνίνο αλαπηχρζεθε απφ 
ηε Πνπεδηθή εηαηξεία Atlas Copco. Ν ελ ιφγσ ηχπνο θνριία δηαθέξεη απφ ηνλ 
πξνεγνχκελν ηχπν ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. Θεσξείηαη φηη ν θνριίαο Split 
– Set ελεξγεί απνθιεηζηηθά κε δπλάκεηο ηξηβήο, ελψ ν θνριίαο Swellex 
επηπιένλ ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο πνπ αλαπηχζζεη, εκπιέθεηαη κε ην πέηξσκα 
παξεκπνδίδνληαο θαη κε απηή ηνπ ηε δξάζε ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ 
πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ. 
Ν θνριίαο Swellex απνηειείηαη απφ έλα ραιχβδηλν ζσιήλα ιεπηψλ 
ηνηρσκάησλ, ν νπνίνο δηακνξθψλεηαη ζε δηαηνκή φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 
παξαθάησ ζρήκα, ελψ ζηα δχν άθξα ηνπ πξνζαξκφδνληαη θαηάιιεια 
πψκαηα. Ρα δχν άθξα ηνπ έρνπλ ζπγθνιεζεί, ελψ ην θάησ άθξν είλαη 
δηακνξθσκέλν έηζη ψζηε λα επηηξέπεη ηελ πξφζζεζε πιαθηδίνπ. Αθφκε, θέξεη 
νπή, απφ φπνπ κπνξεί λα εηζπηεζζεί λεξφ. Ζ αξρηθή δηάκεηξνο ηνπ θνριία 
πξέπεη λα είλαη ειαθξά κηθξφηεξε απφ ηε δηάκεηξν ηνπ δηαηξήκαηνο. Ν 
θνριίαο ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ρεηξνλαθηηθά ζην δηάηξεκα κε ην άθξν ηνπ 
πξνο ην ζηφκην ηνπ δηαηξήκαηνο. Θαηά ηελ ηνπνζέηεζε, λεξφ ππφ πςειή 
πίεζε (300 bar) δηνρεηεχεηαη κέζσ εηδηθήο αληιίαο θαη αλαγθάδεη ην ζσιήλα 
λα δηνγθσζεί θαη λα πξνζαξκνζζεί ζηηο αλσκαιίεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 
δηαηξήκαηνο. Ππγρξφλσο, ν ζσιήλαο έρεη ηελ ηάζε λα βξαρπλζεί θαη έηζη 
πθίζηαηαη πξνέληαζε. Κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ε πίεζε ηνπ λεξνχ 
απνζπλδέεηαη. Κε ηνλ ηξφπν απηφ αλαπηχζζνληαη πιεπξηθέο δπλάκεηο ζην 
πέηξσκα, ελψ επεηδή ηα ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα πξνζαξκφδνληαη ζηε κνξθή 
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ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο θαη εκπιέθνληαη κε απηά πξνθαιψληαο κηα 
επηπξφζζεηε αληίζηαζε θαηά ηεο νιίζζεζεο θαη ηεο ραιάξσζεο ηνπ 
πεηξψκαηνο. Ρν βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ αγθπξίσλ ηξηβήο swellex είλαη φηη 
παξαιακβάλνπλ ην πιήξεο θνξηίν άκεζα κεηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο θαη έηζη 
απνξξνθνχλ απηνκάησο φιεο ηηο κεηαθηλήζεηο ηεο βξαρνκάδαο. Δπίζεο, θαηά 
ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ελ ιφγσ θνριηψλ αλαπηχζζεηαη αξρηθή πξνέληαζε κε 
ειεγρφκελνπ κεγέζνπο. Ζ αλάπηπμε αξρηθήο πξνέληαζεο νθείιεηαη ζηελ ηάζε 
ειάηησζεο ηνπ κήθνπο ηνπ θνριία θαηά ηελ εηζπίεζε ηνπ λεξνχ ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα. Δηδηθφηεξα εμαηηίαο ηεο ελ ιφγσ ηάζεο αλαπχζζνληαη 
δπλάκεηο ηξηβήο ζηε δηεπηθάλεηα θνριία πεηξψκαηνο, ελψ εθφζνλ πθίζηαηαη 
πιάθα ζπγθξάηεζεο ε αληίζηαζε ζηε κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ ζσιήλα είλαη 
κεγαιχηεξε. Νη αλσηέξσ δχν κεραληζκνί έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 
αλάπηπμε αξρηθήο πξνέληαζεο, ε ηηκή ηεο νπνίαο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί 
ζηαζεξή. Πηνλ παξαθάησ πίλαθα δίδνληαη νη ηππηθέο ηηκέο ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ θνριηψλ Swellex.  
 
            Πίλαθαο 2.4: Ρππηθά ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ Swellex 
(Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
ΣΤΠΗΘΑ ΣΔΥΛΟΙΟΓΗΘΑ ΥΑΡΑΘΣΖΡΗ΢ΣΗΘΑ 
Γηάκεηξνο ζσιήλα 26 mm 
Όξην δηαξξνήο ράιπβα 130 kN 
Φνξηίν ζξαύζεο ράιπβα 130 kN 
Πνζνζηό αμνληθήο επηκήθπλζεο 10 % 
Κήθνο θνριία Όζν απαηηείηαη 
Γηάκεηξνο δηαηξήκαηνο 35 +3 mm 
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               Δηθφλα 2.17:Ρνπνζέηεζε αγθπξίσλ ηξηβήο swellex.  
 
 
                      Δηθφλα 2.18: Ππζηήκαηα θνριίσζεο Swellex (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001) 
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2.11.2 Χαρακτηριςτικϊ - Πλεονεκτόματα ςυςτόματοσ 
αγκύρωςησ swellex 
Ρα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηα ησλ δηνγθνχκελσλ αγθπξίσλ 
ηξηβήο swellex ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο: 
 
                       Δηθφλα 2.19: Ρκήκαηα αθπξίσλ ηξηβήο swellex  
 Άκεζε θαη πιήξεο θφξηηζε ηνπ αγθπξίνπ ζε φιν ην εηζεξρφκελν ζηε 
βξαρνκάδα κήθνο ηνπ  
 Κεγάιε ηαρχηεηα ηνπνζέηεζεο πνπ επηηξέπεη ηαρείο ξπζκνχο 
πξνρψξεζεο ησλ ππνγείσλ έξγσλ  
 Ζ ακεζφηεηα θαη ε πιήξεο θαη εγγπεκέλε θφξηηζε ηνπ αγθπξίνπ 
παξέρνπλ πςειά επίπεδα αζθαιείαο γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο  
 Γξήγνξε θαη απιή ηνπνζέηεζε πνπ δελ απαηηεί εμεηδίθεπζε  
 Ρν ζψκα ηνπ αγθπξίνπ πξνζαξκφδεηαη ζην ηξαρχ ηνίρσκα ηνπ 
δηαηξήκαηνο απμάλνληαο ηηο δπλάκεηο ηξηβήο θαη ηελ ηθαλφηεηα 
αγθχξσζεο  
 Ζ εμαηξεηηθή επηκήθπλζε ηνπ αγθπξίνπ θαηά ηε θφξηηζε επηηξέπεη 
ζεκαληηθέο κεηαθηλήζεηο ηεο βξαρνκάδαο ζπκβάιινληαο πεξαηηέξσ ζηελ 
αζθάιεηα αγθχξσζεο  
 Γπλαηφηεηα κεραλνπνηεκέλεο ηνπνζέηεζεο αγθπξίσλ  
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 Γελ απαηηείηαη ε ρξήζε ελεκάησλ γηα ηελ πάθησζε ησλ αγθπξίσλ 
ζπκβάιινληαο ζηελ απιφηεηα ηεο κεζφδνπ θαη ηελ θαζαξφηεηα ηνπ 
πεξηβάιινληνο εξγαζίαο  
 Δχθνιε πξνζαξκνγή ζε πνηθίιεο δηακέηξνπο νπήο  
 Αλζεθηηθφ ζε θξαδαζκνχο νθεηιφκελνπο π.ρ. ζε ρξήζε εθξεθηηθψλ  
 Γπλαηφηεηα δνθηκήο ζε θάζε ηνπνζέηεζε  
Κεηνλεθηήκαηα είλαη ε απαξαίηεηε ρξήζε εηδηθήο αληιίαο θαη ε 
αδπλακία ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ γηα καθξφρξνλε ππνζηήξημε αλ δελ ιεθζνχλ 
εηδηθά κέηξα θαηά ηεο νμείδσζεο. 
΢πφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, νη ελ ιφγσ θνριίεο είλαη ζπγθξηηηθά 
νηθνλνκηθφηεξνη έλαληη άιισλ ζπζηεκάησλ, αιιά ε εθαξκνγή ηνπ 
πξνυπνζέηεη ηελ απφθηεζε ηεο εηδηθήο αληιίαο εηζπίεζεο λεξνχ γηα ηελ 
εγθαηάζηαζή ηνπο. Ρνπνζεηνχληαη γξήγνξα θαη εχθνια, ελψ κέζσ ηεο 
έλδεημεο ηνπ καλνκέηξνπ ηεο αληιίαο γηα ηελ αληίζηνηρε αζθνχκελε πίεζε 
λεξνχ, είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζεί άκεζα ε επηηπρία ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπο. 
Ξεξέρνπλ ππνζηήξημε ηνπ πεηξψκαηνο ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο, 
ελψ ε θέξνπζα ηθαλφηεηά ηνπο είλαη πςειφηεξε ησλ θνριηψλ Split – Set. 
Πεκαληηθφ επίζεο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θνριία Swellex είλαη ην φηη δελ 
επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο πξνθαινχκελεο δνλήζεηο, ελψ ζπγρξφλσο 
αλζίζηαηαη ζζελαξά ζε νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο ηνπ πεηξψκαηνο, φπσο 
άιισζηε ηζρχεη θαη γηα ηνπο θνριίεο Split – Set. 
 
Ζ κέγηζηε αληνρή ζε εθειθπζκφ ηνπ θνριία θαζνξίδεηαη απφ ηελ 
αληνρή ηνπ ιεπηνχ ηνηρψκαηνο ηνπ ζσιήλα. Δπίζεο, φπσο θαη ζηελ πείπησζε 
ησλ κε πξνεληεηακέλσλ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο, επηβάιιεηαη ε εγθαηάζηαζή 
ηνπ πιεζίνλ ηνπ κεηψπνπ. Σάξε ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν εχξνο ζπλζεθψλ. Αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ 
δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ επί ησλ ελ ιφγσ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο ηζρχνπλ 
αλάινγα κε φζα έρνπλ αλαθεξζεί θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ θνριηψλ Split – 
Set. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηπηψζεσλ ζηηο νπνίεο πθίζηαληαη έληνλεο 
δηαβξσηηθέο ζπλζήθεο ή είλαη επηζπκεηή ε δηαζθάιηζε ηεο θέξνπζαο 
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ηθαλφηεηαο  ησλ ελ ιφγσ ζπζηεκάησλ θνριίσζεο γηα κεγάιν ζρεηηθά ρξνληθφ 
δηάζηεκα, δηαηίζεληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή νξηζκέλνη εηδηθνί ηχπνη θνριηψλ 
φπσο ν Coated – Swellex, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα καθξηρξφληα 
ππνζηήξημε ππνγείσλ εθζθαθψλ. 
 
2.11.3 Εξοπλιςμόσ διογκώςεωσ αγκυρύων swellex 
Ν παξαθάησ εμνπιηζκφο δηαηίζεηαη γηα ηε δηφγθσζε/ηνπνζέηεζε ησλ 
αγθπξίσλ swellex.  
 
Δηθφλα 2.20: Δμνπιηζκφο γηα ηνπνζέηεζε/δηφγθσζε αγθπξίσλ ηξηβήο swellex   
2.11.4 Ηλεκτρικό αντλύα  
           Ππκπαγήο θαη πςειήο απφδνζεο αληιία ζρεδηαζκέλε γηα πηέζεηο 
ιεηηνπξγίαο 300 bar. To ειεθηξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ κε ην ζπλδπαζηηθφ 
δηαθφπηε On/Off θαη δηαθνπή ιεηηνπξγίαο έθηαθηεο αλάγθεο (Emergency 
STOP) θαζψο θαη ε πξνζηαζία γηα ηελ ελ μεξφ ιεηηνπξγία εμαζθαιίδνπλ ηελ 
απιή θαη αζθαιή ιεηηνπξγία. Απηή ε πςειήο απφδνζεο, ρακεινχ επηπέδνπ 
ζε ζνξχβνπο θαη θξαδαζκνχο ζπζθεπή απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ αζθαιή θαη 
ηαρεία ηνπνζέηεζε ησλ αγθπξίσλ ηξηβήο swellex. 
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2.11.5 Πνευματικό αντλύα 
           Ππκπαγήο θαη πςειήο απφδνζεο αληιία πεπηεζκέλνπ αέξα 
ζρεδηαζκέλε γηα κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο 300 bar. Κία πλεπκαηηθή βαιβίδα 
αζθαιείαο εμαζθαιίδεη ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία απφ απξφνπηεο θνξηίζεηο  
Απηή ε πςειήο απφδνζεο ζπζθεπή πεπηεζκέλνπ αέξα απνηειεί ηε βάζε γηα 
ηελ αζθαιή θαη ηαρεία ηνπνζέηεζε ησλ αγθπξίσλ ηξηβήο  swellex.  
Νη αλσηέξσ αληιίεο εηζπίεζεο λεξνχ ζπλδπάδνληαη κε ηε ζπζθεπή 
ηνπνζέηεζεο (βξαρίνλαο ηνπνζέηεζεο).  
 
           Δηθφλα 2.21: Ρνπνζέηεζε αγθπξίσλ ηξηβήο swellex  
Αθνχ πξψηα ην άθξν ηεο ζπζθεπήο ηνπνζέηεζεο εθαξκνζηεί κε πίεζε ζηελ 
θεθαιή (βαιβίδα) ησλ αγθπξίσλ swellex, απηφ εηζέξρεηαη εληφο ηεο νπήο. 
Θαηφπηλ ελεξγνπνηείηαη ε ζπζθεπή κε ηνλ κνριφ θαη ην αγθχξην δηνγθψλεηαη 
εληφο ηεο νπήο κε ην εηζπηεδφκελν λεξφ κέγηζηεο πηέζεσο 300 bar.  
2.12 Τρόποι εδρϊςεωσ αγκυρώςεων 
 Δπίπεδν εμάγσλν πεξηθόριην  
Ζ θεθαιή ηνπ αγθπξίνπ απνηειείηαη απφ επίπεδν (απιφ) πεξηθφριην 
πνπ εδξάδεη ζηε πιάθα αγθχξσζεο. Ζ δηάηαμε απηή δελ επηηξέπεη 
ηελ πιήξε έδξαζε κεηαμχ πιάθαο θαη πεξηθνριίνπ φηαλ ε εμσηεξηθή 
επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο είλαη θεθιηκέλε ζε ζρέζε κε ην 
δηάηξεκα. 
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Δλδεηθλπηαη κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ην δηάηξεκα είλαη 
θάζεην ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα. 
 
                               Δηθφλα 2.22: Δπίπεδν εμάγσλν πεξηθφριην  
 Δμάγσλν πεξηθόριην κε εκηζθαηξηθή δηακόξθσζε 
Ζ θεθαιή ηνπ αγθπξίνπ απνηειείηαη απφ εμάγσλν πεξηθφριην κε 
εκηζθαηξηθή δηακφξθσζε ηεο κηαο πιεπξάο πνπ εδξάδεη ζηε πιάθα 
αγθχξσζεο. Ζ δηάηαμε απηή επηηξέπεη ηελ πιήξε έδξαζε κεηαμχ 
πιάθαο θαη πεξηθνριίνπ φηαλ ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο 
έρεη κηθξή θιίζε ζε ζρέζε κε ην δηάηξεκα. Γελ ελδεηθλπηαη ζηηο 
πεξηπηψζεηο φπνπ ε θιίζε ησλ δηαηξεκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ 
εμσηεξηθή επηθάλεηα είλαη κεγάιε. 
 
 
           Δηθφλα 2.23: Δμαγσληθφ πεξηθφριην κε εκηζθαηξηθή δηακφξθσζε  
 
 Δπίπεδν εμάγσλν πεξηθόριην θαη εκηζθαηξηθή έδξα 
Ζ θεθαιή ηνπ αγθπξίνπ απνηειείηαη απφ επίπεδν (απιφ) πεξηθφριην θαη 
παξεκβνιή εκηζθαηξηθήο έδξαο πνπ εδξάδεη ζηε πιάθα αγθχξσζεο.  
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Ζ δηάηαμε απηή επηηξέπεη ηελ πιήξε έδξαζε κεηαμχ πιάθαο θαη 
πεξηθνριίνπ αθφκα θαη φηαλ ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο 
έρεη κεγάιε θιίζε ζε ζρέζε κε ην δηάηξεκα. Ππληζηάηαη γηα φινπο ηνπο 
ηχπνπο αγθπξψζεσλ θαη εηδηθά ζηηο πξνεληεηακέλεο αγθπξψζεηο 
(ζεκεηαθήο πάθησζεο, κεραληθήο αγθχξσζεο θιπ.). 
 
 
Δηθφλα 2.24: Δπίπεδν εμαγσληθφ πεξηθφριην θαη εκηζθαηξηθή έδξα  
 
 Δμάγσλν πεξηθόριην κε ελζσκαησκέλε εκηζθαηξηθή έδξα 
Ζ θεθαιή ηνπ αγθπξίνπ απνηειείηαη απφ εμάγσλν πεξηθφριην κε 
ελζσκαησκέλε εκηζθαηξηθή έδξα πνπ εδξάδεη ζηε πιάθα αγθχξσζεο.  
Ζ δηάηαμε απηή επηηξέπεη ηελ πιήξε έδξαζε κεηαμχ πιάθαο θαη 
πεξηθνριίνπ αθφκα θαη φηαλ ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο 
έρεη κεγάιε θιίζε ζε ζρέζε κε ην δηάηξεκα. Ππληζηάηαη γηα φινπο ηνπο 
ηχπνπο αγθπξψζεσλ θαη εηδηθά ζηηο πξνεληεηακέλεο αγθπξψζεηο 
(ζεκεηαθήο πάθησζεο, κεραληθήο αγθχξσζεο θιπ.).  
Γηαηίζεληαη πεξηθφριηα κε ελζσκαησκέλε εκηζθαηξηθή έδξα πνπ 
δηαζέηνπλ εηδηθέο ξαβδψζεηο ζηε θπξηή επηθάλεηα ηεο εκηζθαηξηθήο 
πιεπξάο πνπ ζπκβάιινπλ ζην πεξηνξηζκφ ηεο ραιάξσζεο ηεο ηάλπζεο 
ζηελ πεξίπησζε αγθπξψζεσλ πνπ ππφθεηληαη ζε δνλήζεηο (π.ρ. 
εθξήμεηο ζε κεηαιιεία θαη ζήξαγγεο θιπ.). 
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Δηθφλα 2.25: Δμάγσλν πεξηθφριην κε ελζσκαησκέλε εκηζθαηξηθή έδξα  
 
Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ησλ θνριηψλ κεραληθήο αγθχξσζεο ζε ζρέζε κε 
θνριίεο ξεηίλεο είλαη φηη ζηνπο πξψηνπο, ε ηάζεηο ζπγθεληξψλνληαη ζε δχν 
κφλν ζεκεία. Ζ ζπγθέληξσζε απηή κπνξεί λα ζξαχζεη ηνπηθά ην πέηξσκα, 
ηάζε ηνπ θνριία λα ραζεί θαη απηφο λα αρξεζηεπζεί. Ξξέπεη πάλησο λα 
ζεκεησζεί πσο έρνπλ θαηαζθεπαζζεί θνριίεο ζεκεηαθήο αγθχξσζεο κε 
θέξνπζα ηθαλφηεηα πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ θνριηψλ ξεηίλεο (πάλσ 
απφ 50 tn). 
2.13 Εξοπλιςμόσ κοχλύωςησ τησ οροφόσ  
Θάζε δηαηξεηηθφ κεράλεκα κπνξεί θαηαξρήλ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 
φξπμε δηαηξεκάησλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε θνριηψλ νξνθήο. Έηζη ζηελ αξρή 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνηλέο αεξφζθπξεο. Απηέο είραλ ην κεηνλέθηεκα φηη 
επηβάιινπλ ηελ παξακνλή ηνπ ρεηξηζηή θάησ απφ ηε κε θνριησκέλε νξνθή 
γηα φζν ρξφλν δηαξθεί ε δηάηξεζε. 
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           Δηθφλα 2.26: Κεράλεκα δηάηξεζεο ππνγείσλ-Jumbo  
 
Πεκαληηθή βειηίσζε ηφζν απφ πιεπξάο αζθαιείαο φζν θαη απφ 
πιεπξάο απνδφζεσο πξνζθεξεί ε ρξήζε αεξνθίλεηνπ δηαηξεηηθνχ θνξείνπ 
Alimak BT21 εθνδηαζκέλνπ κε αεξφζθπξα COP 89 ηεο Atlas Copco.  
 
Απηφ έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δηαζέηεη ρεηξηζηήξηα πνπ επηηξέπνπλ ην 
ρεηξηζκφ απφ θάπνηα απφζηαζε θαη αθφκε φηη ε παξακνλή ηνπ ρεηξηζηή δίπια 
ζην κεράλεκα είλαη απαξαίηεηε κφλν ζην μεθίλεκα θαη ζην ηέινο ηνπ 
δηαηξήκαηνο. Κεηνλέθηεκα είλαη φηη ιφγσ ηεο ηζρπξήο θξνχζεο ηεο ζθχξαο 
πξνθαιείηαη δηαηάξαμε ηεο νξνθήο. 
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                   Δηθφλα 2.27: Πχζηεκα θνριίσζεο κεραλήκαηνο Jumbo (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 
2001). 
 
Ρελ θαιχηεξε κέρξη ζηηγκήο ιχζε γηα ηελ θνριίσζε ηεο νξνθήο δίλεη 
ε ρξεζηκνπνίεζε εηδηθνχ Jumbo θνριίσζεο. Απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 
ηεο εηαηξείαο Secoma κε θνξείν ηχπνπ Pec 22, εθνδηαζκέλα κε εηδηθή 
δηάηαμε πνπ επηηξέπεη φρη κφλν ηελ φξπμε δηαηξήκαηνο αιιά θαη ηελ 
εηζαγσγή θπζηγγίσλ ξεηίλεο, εηζαγσγή θνριία θαη κάιαμε. Κε άιια ιφγηα 
κεραλνπνηνχλ πιήξσο ηε θάζε ηεο θνριίσζεο. 
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Δηθφλα 2.28: Κεράλεκα δηάηξεζεο ππνγείσλ – Jumbo θαη δηαζηαζηνιφγεζή ηνπ. 
 
Άιιν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ην Jumbo θνριίσζεο 
είλαη φηη επηηξέπεη ζην ρεηξηζηή ηνπ λα κέλεη πάληνηε πίζσ απφ ηε κε 
θνριησκέλε δψλε (ζε απφζηαζε 3-6,7 m), θαζψο ε απηνπνηεκέλε  ιεηηνπξγία 
ηνπ δελ απαηηεί θακία εξγαζία κέζα ζε απηή. 
Ρα Jumbo θνριηψζεσο έρνπλ ζηελ άθξε ηνπ βξαρίνλά ηνπο εηδηθφ 
ππξγίζθν (tourelle) ηχπνπ TUI 2 HDI, πνπ θέξεη κία πδξαπιηθή πεξηζηξνθηθή 
ζθχξα ηχπνπ RHR 40 γηα ηε δηάηξεζε δηαηξεκάησλ δηακέηξνπ 22-27 mm. 
Ξιενλεθηήκαηα ηεο πεξηζηξνθηθήο δηάηξεζεο είλαη φηη επηθέξεη ηελ ειάρηζηε 
δπλαηή δηαηαξαρή ζηελ νξνθή.  
Κεηνλέθηεκα είλαη ε αδπλακία δηάηξεζεο ηνπ βσμίηε (κπνξεί πάλησο λα 
ηνπνζεηεζεί ελαιιαθηηθά ε θξνπζηνπεξηζηξνθηθή ζθχξα Hydrastar 200). Κηα 
δεχηεξε πεξηζηξνθηθή ζθχξα RHR 40 δηακνξθσκέλε θαηάιιεια εθηειεί ηελ 
εηζαγσγή ηνπ θνριία ζην δηάηξεκα θαζψο θαη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ.  
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Δηθφλα 2.29: Θξνπζηνπεξηζηξνθηθή πδξαπιηθή ζθχξα Hydrastar 200. 
 
΢πάξρεη αθφκα ζχζηεκα απηφκαηεο εθηφμεπζεο ησλ θπζηγγίσλ 
ξεηίλεο κε ηε βνήζεηα πεπηεζκέλνπ αέξα. Ζ ηξνθνδφηεζε ησλ θνριηψλ 
γίλεηαη κέζσ εηδηθήο ζήθεο – ηξνθνδφηε πνπ κπνξεί λα δερζεί κέρξη θαη 13 
θνριίεο. 
 
 
                  Δηθφλα 2.30: Όξπμε θεθιηκέλσλ θαη θαηαθφξπθσλ δηαηξεκάησλ  νξνθήο κε Jumbo 
 (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001).  
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Υπόγεια εκμετϊλλευςη του 
βωξιτικού κοιτϊςματοσ «Σύλασ 3» 
 
3.1 Γενικϊ χαρακτηριςτικϊ περιοχόσ εκμετϊλλευςησ 
3.1.1 Γεωγραφικό θϋςη, ϋκταςη, διοικητικό υπαγωγό 
Νη ρψξνη πνπ ζα γίλνπλ νη επεκβάζεηο βξίζθνληαη γχξσ ζην 1 
ρηιηφκεηξν αλαηνιηθά ηεο Βίληαλεο, αλάκεζα ζηα φξε Γθηψλα θαη Ξαξλαζζφο. 
Ζ ζπλνιηθή έθηαζε ησλ ρψξσλ επέκβαζεο είλαη 11.050 ηεηξαγσληθά κέηξα, 
φκσο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κηθξφηεξνο ρψξνο. Ζ πεξηνρή θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
ν ρψξνο II, πνπ είλαη θαη ν κεγαιχηεξνο, βξίζθεηαη κέζα ζε κηα θπζηθή 
ρνάλε, αλαηνιηθά θαη δπηηθά απφ ηε νπνία ππάξρνπλ ξέκαηα, ηα νπνία 
θαηαιήγνπλ ζην ξέκα Πνπινπκηψηε. Κέζα ζηνπο ρψξνπο επηθαλεηαθήο 
επέκβαζεο δελ ππάξρνπλ ξέκαηα. Ζ πεξηνρή δηνηθεηηθά αλήθεη ζην Γήκν 
Άκθηζζαο , ζηελ πξψελ θνηλφηεηα Βίληαλεο (Λένπ Ξξνζειίνπ) θαη δαζηθά 
ζην Γαζαξρείν Άκθηζζαο θαη ζηε Γηεχζπλζε Γαζψλ Φσθίδαο. 
 
3.1.2 Υφιςταμϋνη μορφό χρόςησ, χαρακτηριςμόσ ϋκταςησ, 
ιδιοκτηςιακό καθεςτώσ. 
Ν ρψξνο φπνπ ζα γίλεη ε επέκβαζε απνηειεί ηκήκα ηεο επξχηεξεο 
βσμηηνθφξνπ πεξηνρήο κεηαμχ ησλ νξεηλψλ ζπγθξνηεκάησλ Ξαξλαζζνχ θαη 
Γθηψλαο. Πηε γχξσ πεξηνρή ε θχξηα ρξήζε γεο πνπ γίλεηαη είλαη ε 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
3 
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κεηαιιεπηηθή κε αλεπηπγκέλεο επηθαλεηαθέο θαη ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο. Ζ 
θχζε ηνπ εδάθνπο θαη ην αλάγιπθν δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο 
γεσξγίαο ζε ζεκαληηθή έθηαζε. 
Ζ θηελνηξνθία είλαη αξθεηά αλεπηπγκέλε ζε φιε ηελ γχξσ πεξηνρή, ε 
κεγάιε φκσο ππεξβφζθεζε έρεη θέξεη θαηαζηξεπηηθά γηα ηελ βιάζηεζε 
απνηειέζκαηα. Όκσο ειάρηζηνο έσο κεδεληθφο είλαη ν επεξεαζκφο ηεο 
θηελνηξνθίαο απφ ηελ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα. Ν δαζηθφο ραξαθηήξαο 
πνπ έρεη φιε ε πεξηνρή δε ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηελ αληίζηνηρε 
εθκεηάιιεπζε αθνχ πξφθεηηαη απιψο γηα δαζηθή έθηαζε πνπ θαιχπηεηαη απφ 
αείθπιια πιαηχθπιια ζε αξαηή θαηαλνκή. Ηδηνθηεζηαθά ε έθηαζε είλαη 
δεκφζηα θαη ζα δεηεζεί έγθξηζε επέκβαζεο ζχκθσλα κε ηε δαζηθή 
λνκνζεζία. 
Πχκθσλα κε ην λφκν 998/79, νη ρψξνη I θαη II (Δηθφλεο 3.1, 3.2) 
ραξαθηεξίδνληαη ζαλ δαζηθέο εθηάζεηο κε αείθπιια-πιαηχθπιια. Νη ρψξνη 
ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 ηνπ ίδηνπ λφκνπ, απφ άπνςε σθειηκφηεηαο θαη 
ιεηηνπξγηψλ πνπ εμππεξεηνχλ ππάγνληαη ζηελ θαηεγνξία ε ηεο παξαγξάθνπ 
1, ελψ απφ άπνςεο ζέζεο ζε ζρέζε κε ηνπο ρψξνπο αλζξψπηλεο 
δξαζηεξηφηεηαο θαη εγθαηάζηαζεο, δελ αλήθνπλ ζε θακηά θαηεγνξία ηεο 
παξαγξάθνπ 2 ηνπ ίδηνπ άξζξνπ (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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Δηθφλα 3.1: Απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ επέκβαζεο I. 
 
 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 93 
 
 
          Δηθφλα 3.2: Απεηθφληζε ηνπ ρψξνπ επέκβαζεο II. 
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3.2 Πεξηγξαθή ηνπ ρώξνπ επέκβαζεο  
Πηε ζέζε «Ιπθνξέκαηα» ηεο πξψελ θνηλφηεηαο Λένπ Ξξνζειίνπ θαη 
λχλ δήκνπ Άκθηζζαο πνπ βξίζθεηαη ζην δπηηθφ άθξν ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ 
Ξαξλαζζνχ, ε εηαηξία έρεη πιήξε κεηαιιεπηηθά δηθαηψκαηα ζηελ Νξηζηηθή 
Ξαξαρψξεζε (ΝΞ) 241 ηνπ λνκνχ Φσθίδαο. Πε ηκήκα απηήο ηεο 
παξαρψξεζεο έρεη εληνπηζζεί ππφγεην θνίηαζκα βσμίηε κε ηελ νλνκαζία 
«Πίιαο 3». 
Κεηά απφ έξεπλα πνπ έθαλε ε εηαηξία ζηελ πεξηνρή απηή, απνθάζηζε 
λα εληάμεη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο ηελ εθκεηάιιεπζε απηνχ ηνπ 
θνηηάζκαηνο. Ζ απφιεςή ηνπ ζα γίλεη κε ππφγεηα έξγα, πνπ ζα πεξηιάβνπλ 2 
πνιχ κηθξνχο ρψξνπο επηθαλεηαθήο επέκβαζεο (ρψξνη Η θαη II) απφ φπνπ ζα 
μεθηλνχλ αληίζηνηρεο ζηνέο, ζηα πςφκεηξα 548κ. θαη 589κ. 
Ν ρψξνο επηθαλεηαθήο επέκβαζεο I, ν νπνίνο βξίζθεηαη δίπια ζε 
κεηαιιεπηηθφ-δαζηθφ δξφκν, ζα θαηαιάβεη έθηαζε ζπλνιηθά 2,85 
ζηξεκκάησλ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο θεληξηθή ζηνά εθκεηάιιεπζεο. 
Δπηπιένλ ν ρψξνο ζα ρξεζηκεχεη θαη ζαλ πιαηεία ηεο ζηνάο 548, θαηά ηελ 
δηάλνημε ηεο νπνίαο ζα παξαρζνχλ 5.000 θκ. ζηείξα πιηθά. Ν ρψξνο ΗΗ, πνπ 
ζα βξίζθεηαη δίπια ζηνλ ίδην κεηαιιεπηηθφ-δαζηθφ δξφκν, έρεη έθηαζε 8,20 
ζηξέκκαηα θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζηνά αεξηζκνχ. Γηα ηε δεκηνπξγία 
πιαηείαο, κπξνζηά απφ ηελ ζηνά 589 δε ζα γίλνπλ εθζθαθέο, δηφηη ζηε ζέζε 
απηή ππάξρεη θπζηθφ πξαλέο κε πνιχ κηθξέο θιίζεηο φπσο θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα 3.3 (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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   Δηθφλα 3.3 : Απεηθφληζε ησλ ρψξσλ επέκβαζεο. 
Νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ πνπ νξίδνπλ ηνπο δχν ρψξνπο, 
εμαξηεκέλεο απφ ην Δζληθφ Ρξηγσλνκεηξηθφ δίθηπν ΘΦΣ Ιακία  1:100.000         
ι=-1ν 15΄   θ=-38ν 45΄ παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο  (Γειθνί-
Γίζηνκνλ, 2001). 
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        Ξίλαθεο 3.1-3.2: Ππληεηαγκέλεο ρψξσλ επέκβαζεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
  
ΣΥΟΝΠ  I                                             Δκβαδφλ=2,85 ζηξ. 
Πεκείν ρ ς 
Α -8585 -16750 
Β -8535 -16735 
Γ -8500 -16765 
Γ -8535 -16795 
Δ -8565 -16780 
ΣΥΟΝΠ  II                                             Δκβαδφλ=8,20 ζηξ. 
Πεκείν ρ ς 
Ε -8215 -16970 
Ζ -8165 -16940 
Θ -8130 -16980 
Η -8120 -17020 
Θ -8140 -17050 
Ι -8190 -17035 
Κ -8210 -17030 
Λ -8245 -17010 
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3.2 Ανϊλυςη και επεξεργαςύα  πρωτογενών δεδομϋνων 
 
3.2.1 Ψηφιοπούηςη πρωτογενών δεδομϋνων ςτο CAD Overlay 
2000. 
 
Ζ ςεθηνπνίεζε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ ήηαλ κία δηαδηθαζία κε 
ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ελ ηέιεη ηελ νινθιήξσζε ηεο 
δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Ρα ζηνηρεία πνπ δφζεθαλ απφ ηελ Γειθνί-Γίζηνκνλ 
ΑΚΔ θαη αθνξνχζαλ ην θνίηαζκα «Πίιαο», ήηαλ ζε ρεηξφγξαθε κνξθή θαη 
κέζσ ηεο ςεθηνπνίεζήο ηνπο κεηαηξάπεθαλ ζε ςεθηαθά. Πηε ζπλέρεηα έγηλε 
ε επεμεξγαζία  κε ηέζζεξα εηδηθά πξνγξάκκαηα, ην CAD Overlay 2000, ην 
AutoCAD 2007 θαη ην Surpac κέζσ ησλ νπνίσλ έγηλαλ νξηζκέλνη απαξαίηεηνη 
ππνινγηζκνί. 
Υο αξρηθφ ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ, έγηλε ε ζάξσζε 
ησλ ραξηψλ (ζρέδην κειέηεο έξγσλ εθκεηάιιεπζεο, έξγσλ εθκεηάιιεπζεο,) 
ηνπ θνηηάζκαηνο.  Πηηο εηθφλεο 3.4 θαη 3.5 απεηθνλίδνληαη νη πξσηνγελείο 
ράξηεο . 
 
 
Δηθφλα 3.4: Σάξηεο έξγσλ εθκεηάιιεπζεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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Δηθφλα 3.5: Πρέδην κειέηεο ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001).  
 
Ακέζσο κεηά ηε ζάξσζε ησλ ραξηψλ, αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ηνπο 
ζην πξφγξακκα CAD Overlay 2000 ψζηε λα ςεθηνπνηεζνχλ φια ηα 
δεδνκέλα ηνπο. Απαξαίηεηα πξνυπφζεζε ήηαλ λα εληαρζνχλ ζην 
ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ζηε ζσζηή θιίκαθα. Απηφ κπφξεζε λα επηηεπρζεί 
κέζσ θάπνησλ ξπζκίζεσλ πνπ έγηλαλ θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ ραξηψλ ζην 
CAD Overlay 2000. Ππγθεθξηκέλα ε δηαδηθαζία ήηαλ: 
 New File (metric system) 
 Image → Insert → Open → Δπηινγή εηθφλαο (εηθφλεο 3.6 θαη 
3.7) 
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Δηθφλα 3.6:  Άλνηγκα αξρείνπ ζε κεηξηθφ ζχζηεκα. 
 
 
 
Δηθφλα 3.7: Δπηινγή θαη εηζαγσγή αξρείνπ ζην CAD Overlay 2000. 
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Θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ ραξηψλ ζην CAD Overlay έγηλαλ κεηαηξνπέο 
ζηελ θιίκαθα ψζηε λα ηαπηηζηεί ε θιίκαθα ησλ ειεθηξνληθψλ αξρείσλ κε 
ηελ θιίκαθα ησλ ραξηψλ (εηθφλα 3.8). Ζ θιίκαθα ησλ ραξηψλ ήηαλ 1:1000 
θαη γηα λα ηαπηηζηεί ε θιίκαθα ησλ  αξρείσλ, ηα νπνία είραλ ζαξσζεί κε 
αλάιπζε 300x300 dpi ζην πξαγκαηηθφ ηνπ κέγεζνο, κεηαηξάπεθε ζε 1:0,05 
ζην CAD (εηθφλεο 4.9 θαη 4.10).  
 
                        Δηθφλα 3.8: Δηζαγσγή εηθφλαο ζην CAD Overlay. 
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                  Δηθφλα 3.9: Γηαδηθαζία αιιαγήο ηεο θιίκαθαο ζην CAD Overlay. 
 
 
 
 
Δηθφλα 3.10: Νινθιήξσζε ηεο αιιαγήο θιίκαθαο ζην CAD Overlay. 
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Ακέζσο κεηά ηηο ξπζκίζεηο θιίκαθαο ζην βήκα επηιεγφκελεο επηπιένλ 
ξχζκηζεο θιίκαθαο, εηζήρζεζαλ νη ηηκέο x: 1,21 θαη y: 1,15 ζηα αληίζηνηρα 
πεδία ηνπ xref manager. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: 
 
 Δηζαγσγή ζην command line ηεο εληνιήο xref. 
 Δπηινγή ηεο εληνιήο attach θαη θαηφπηλ ηνπ ζρεδίνπ. 
 Δηζαγσγή ησλ ηηκψλ x,y (Δηθφλεο 3.10 θαη 3.11). 
 
 
Δηθφλα 3.11: Δηζαγσγή εληνιήο xref θαη attach θαη επηινγή ηνπ αξρείνπ. 
 
 
Δηθφλα 3.12: Δηζαγσγή ησλ ηηκψλ x,y. 
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Δπφκελν βήκα ήηαλ λα νξηζηεί ε αξρή ησλ αμφλσλ ησλ ζρεδίσλ, κε 
βάζε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ραξηψλ πνπ δφζεθαλ. Κέζσ ηεο εληνιήο move 
έγηλε κεηαθίλεζε ησλ ραξηψλ ζην ζεκείν (-8500, -17000) ην νπνίν ήηαλ θαη 
ε αξρή ησλ αμφλσλ πνπ νξίζηεθε. 
Έρνληαο νξίζεη πιένλ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ θαη έρνληαο κεηαηξέςεη 
ηα αξρεία ζηελ ζσζηή θιίκαθα, έγηλε εθηθηή θαη ε ςεθηνπνίεζή ηνπο, κέζσ 
ηνπ πξνγξάκκαηνο CAD Overlay. Ζ δηαδηθαζία ηεο ςεθηνπνίεζεο ησλ 
αξρείσλ πεξηιακβάλεη: 
 
 Ρε δεκηνπξγία layer γηα ηηο δηάθνξεο ελφηεηεο ηνπ ράξηε 
(ζηνέο, ηζνυςείο θ.η.ι.) 
 Τεθηνπνίεζε θάζε αληηθεηκέλνπ ηεο ελφηεηαο ζην ίδην layer. 
 
Κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο ςεθηνπνίεζεο, ν ςεθηνπνηεκέλνο ράξηεο 
απνζεθεχηεθε ζε κνξθή DWG, πνπ είλαη ζπκβαηή κε φια ηα πξνγξάκκαηα 
ηχπνπ AutoCAD. Ξαξάδεηγκα ςεθηνπνίεζεο ησλ αξρείσλ κέζσ ηνπ 
πξνγξάκκαηνο Cad Overlay παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3.13. 
 
 
 
Δηθφλα 3.13: Τεθηνπνίεζε δεδνκέλσλ ζην CAD Overlay 2000. 
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3.2.2 Αναπαρϊςταςη του κοιτϊςματοσ ςε τρεύσ διαςτϊςεισ με 
χρόςη του προγρϊμματοσ Surpac. 
Πηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα εηζήρζεζαλ ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα 
Surpac, ψζηε λα αλαπαξαζηαζεί ηφζν ην θνίηαζκα φζν θαη ηα έξγα 
πξνζπέιαζεο ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή (εηθφλεο 3.14-3.16) θαη θαηφπηλ λα 
ζρεδηαζηνχλ θαη ηνκέο ηνπ θνηηάζκαηνο ζε δηάθνξεο ηεηκεκέλεο θαη 
ηεηαγκέλεο (εηθφλεο 3.17-3.23), έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ ρξήζηκα 
ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επηινγή ησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο. 
 
 
Δηθφλα 3.14: Ρξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ αλαγιχθνπ ηεο πεξηνρήο εκθάληζεο ηνπ 
θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3». 
3.2.2.1 Έργα προςπϋλαςησ του κοιτϊςματοσ «Σύλασ 3». 
 Ζ κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο, ε ηνπνζέηεζε ησλ θαθψλ ζην ρψξν, 
θαζψο θαη νη αλάγθεο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ έξγσλ θαη ν βαζκφο 
κεραλνπνίεζεο, είλαη ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ θαζνξίδνπλ ην είδνο θαη ηε 
κνξθή ησλ πξνζπειαζηηθψλ έξγσλ. Πε φινπο ηνπο θαθνχο ν ζρεδηαζκφο 
ηεο πξνζπέιαζεο είλαη επηιεγκέλνο κε ηέηνην ηξφπν, πνπ λα επηηξέπεη ηελ 
είζνδν θνξηεγψλ απηνθηλήησλ κεηαθνξάο κεηαιιεχκαηνο, γηα θφξησζε 
ζηα ππφγεηα. 
Όια ηα πξνζπειαζηηθά έξγα ησλ θαθψλ επηιέγεηαη λα νξχζζνληαη 
κέζα ζε αζβεζηφιηζνπο (είηε νξνθήο, είηε παηψκαηνο), νη νπνίνη δελ 
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παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα αληνρήο. Έηζη κε ηελ φξπμε απηψλ 
εθηφο θνηηάζκαηνο, απμάλεηαη ν δείθηεο απνιεςηκφηεηαο (απνθεχγνληαη 
λεζίδεο πξνζηαζίαο κεηαιιεχκαηνο), επηηπγράλεηαη επηπιένλ κεγαιχηεξε 
αζθάιεηα έξγνπ θαη εξγαδνκέλσλ. 
Δπί ησλ πξνζπειαζηηθψλ έξγσλ φισλ ησλ θαθψλ, ηνπνζεηνχληαη νη 
ζηαζκνί θφξησζεο, ηα εγθάξζηα αζθαιείαο γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ 
πξνζσπηθνχ, νη απνζήθεο εθξεθηηθψλ, θαςπιιίσλ (πξνζσξηλήο θχιαμεο), ηα 
ζπλεξγεία (φηαλ ππάξρνπλ ζε ππφγεηνπο  ρψξνπο εξγαζίαο), νη απνζήθεο 
θαπζίκσλ, ιηπαληηθψλ πιηθψλ, ηα γξαθεία επίβιεςεο θαη νη θεληξηθνί 
αλεκηζηήξεο. 
Ζ αμνληθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ θχξησλ πξνζπειαζηηθψλ έξγσλ 
θαιχπηεη ηα αλαθεξφκελα απφ ηνλ ΘΚΙΔ 20 κέηξα ζε φινπο ηνπο θαθνχο 
θαη ε επηθνηλσλία ησλ δχν εμφδσλ δηαηεξείηαη (φπνπ ρξεηάδεηαη κε ζηχινπο 
πξνζηαζίαο), κέρξη ην ηέινο ησλ έξγσλ. 
Ζ πξνζπέιαζε πξνο ην θαθφ «Πίιαο 3» ζα γίλεη κε ππφγεηα έξγα απφ 
δχν ζηνέο πξνζβνιήο, πνπ ζα μεθηλήζνπλ απφ ηηο πιαηείεο 548 θαη 589. Ζ 
πξψηε πνπ ζα είλαη ε θχξηα ζηνά, κήθνπο 400 κέηξσλ κε θιίζε 8% 
θαηεθνξηθά, ζα ζπλαληήζεη ην βσμίηε ζην πςφκεηξν 520κ. 
Ζ δεχηεξε ζηνά, πνπ ζα είλαη ζηνά αεξηζκνχ, μεθηλά απφ ηελ πιαηεία 
589, έρεη κήθνο 200κ. θαη κε θιίζε 20% θαηεθνξηθή, ζπλαληά ην βσμίηε 
ζην πςφκεηξν 554κ (εηθφλεο 3.15-3.16). 
Ρα δχν απηά ζεκεία (520 θαη 554) ζα ελσζνχλ κεηαμχ ηνπο γηα λα 
θιείζεη ην θχθισκα αεξηζκνχ. Δπεηδή ν θαθφο έρεη ξήγκα κεγάινπ άικαηνο 
(50κ.) ζα ρξεηαζηνχλ ελσηηθά έξγα κήθνπο 600 κέηξσλ πεξίπνπ. Νη 
δηαηνκέο ησλ ζηνψλ ζα είλαη θαη γηα ηηο δχν ζηνέο πξνζπέιαζεο 20 η.κ. 
(Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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Δηθφλα 3.15: Ρξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ αλαγιχθνπ ηεο πεξηνρήο εκθάληζεο ηνπ 
θνηηάζκαηνο θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ θνηηάζκαηνο. 
 
 
Δηθφλα 3.16: Ρξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ θχξησλ έξγσλ πξνζπέιαζεο ηνπ βσμηηηθνχ 
θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3». 
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Δηθφλα 3.17: Ρνκέο ηνπ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3» πνπ έγηλαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 
Surpac αλά 50 κέηξα ζηνλ άμνλα y θαη αλά 100 κέηξα ζηνλ άμνλα x. 
 
 
Δηθφλα 3.18: Ρνκή Α-Α‘ θαηά κήθνο ηεο ηεηαγκέλεο -16950. 
Γ 
Γ
‘ 
Δ 
Δ‘ 
Ε 
Ε‘ 
΢ 
Σ 
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Δηθφλα 3.19: Ρνκή Β-Β‘ θαηά κήθνο ηεο ηεηαγκέλεο -17000. 
 
 
Δηθφλα 3.20: Ρνκή Γ-Γ‘ θαηά κήθνο ηεο ηεηαγκέλεο -17050. 
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Δηθφλα 3.21: Ρνκή Γ-Γ‘ θαηά κήθνο ηεο ηεηκεκέλεο -8100. 
 
 
Δηθφλα 3.22: Ρνκή Δ-Δ‘ θαηά κήθνο ηεο ηεηκεκέλεο -8200. 
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Δηθφλα 3.23: Ρνκή Ε-Ε‘ θαηά κήθνο ηεο ηεηκεκέλεο -8400. 
 
3.2.2.2 Αναπαρϊςταςη του κοιτϊςματοσ ςε τρεύσ διαςτϊςεισ με 
χρόςη του προγρϊμματοσ AutoCAD 2007. 
Πηε ζπλέρεηα έγηλε κία πξνζπάζεηα ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ AutoCad 
2007 γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηηο ηζνυςείο 
επηθάλεηαο νξνθήο θαη παηψκαηνο θαη ηε δεκηνπξγία ηνκψλ απφ ην ζχζηεκα 
απηφ (εηθφλα 3.24). 
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Δηθφλα 3.24: Απνζήθεπζε αξρείσλ κέζσ ηεο εληνιήο export ζε κνξθή DXF. 
 
Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζε ηξείο δηαζηάζεηο 
αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία ζην AutoCAD 2007 (εηθφλα 3.25). 
 File→Open→File name.dxf 
 Pedit→Select polyline (all) →Edit vertex→Insert (first point) 
→Close 
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Δηθφλα 3.25: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζε κνξθή dxf θαη επεμεξγαζία ηνπο κε ηελ εληνιή pedit. 
 
 
Δηθφλα 3.26: Ηζνυςείο κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ηελ εληνιή pedit. 
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Δηθφλα 3.27. Ηζνυςείο νξνθήο βσμίηε κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ηελ εληνιή pedit. 
 
 
 
Δηθφλα 3.28: Ηζνυςείο παηψκαηνο βσμίηε κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ηελ εληνιή pedit. 
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Δηθφλα 3.29: Ρξηδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ αλαγιχθνπ ηεο πεξηνρήο. 
 
Πηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή 
solid κέζσ κηάο αθνινπζίαο εληνιψλ, νη νπνίεο είλαη: 
 
 Loft→Select cross section in lofting order (all)→Cross section 
only→Smooth fit→Ok (εηθφλεο 3.30-3.33). 
 
 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 115 
 
 
Δηθφλα 3.30: Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ κε ηελ εληνιή loft. 
 
 
Δηθφλα 3.31: Αλάγιπθν πεξηνρήο ζε type solid κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ηελ εληνιή loft. 
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Δηθφλα 3.32: Νξνθή θνηηάζκαηνο βσμίηε ζε type solid κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ηελ εληνιή 
loft. 
 
Δηθφλα 3.33: Ξάησκα θνηηάζκαηνο βσμίηε ζε type solid κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ηελ εληνιή 
loft. 
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3.2.2.3 Προβλόματα που παρουςιϊςτηκαν κατϊ την επεξεργαςύα 
των δεδομϋνων. 
Θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην AutoCAD 2007 
παξνπζηάζηεθαλ πξνβιήκαηα, ηα νπνία δελ ήηαλ δπλαηφλ λα 
αληηκεησπηζηνχλ. Ππγθεθξηκέλα θαηά ηε κεηαηξνπή ηνπ θνηηάζκαηνο ζε 
κνξθή solid, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή loft ψζηε κεηά ηε κεηαηξνπή ζε 
solid λα εμαρζνχλ θαη ηνκέο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θνηηάζκαηνο, δελ έγηλε 
εθηθηή ε κεηαηξνπή ζε ζηεξεφ (solid), πηζαλφλ ιφγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο 
ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζήρζεζαλ κε ηελ εληνιή loft. 
3.2.2.4 Σύγκριςη αποτελεςμϊτων τησ επεξεργαςύασ των δεδομϋνων 
τησ Δελφού-Δύςτομον ΑΜΕ και του παρούςασ εργαςύασ 
Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ δφζεθαλ απφ ηελ εηαηξία 
Γειθνί-Γίζηνκνλ ΑΚΔ θαη κε ηε βνήζεηα ησλ ζρεδηαζηηθψλ πξνγξακκάησλ 
AutoCAD 2000, θαη Surpac, έγηλε ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ απνζεκάησλ 
ηνπ βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3» (πίλαθαο 3.1). 
 
     Πίλαθαο 3.1: Πχγθξηζε απνηειεζκάησλ  
 
 
    Ξαξνχζα εξγαζία  Γειθνί-Γίζηνκνλ ΑΚΔ 
Όγθνο θνηηάζκαηνο (m3) 330.812 325.925 
Κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο  Θαιάκσλ θαη Πηχισλ Θαιάκσλ θαη Πηχισλ 
Απνιεςηκφηεηα % 64 64 
Δθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα 
(m3) 
211.720 208.592 
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3.3 Υποςτόριξη βωξιτικών κοιταςμϊτων τησ εταιρεύασ 
Δελφού-Δύςτομον ΑΜΕ. 
3.3.1 Κοχλύεσ ρητύνησ που χρηςιμοποιούνται ςτην εταιρεύα 
Δελφού-Δύςτομον ΑΜΕ 
Σξεζηκνπνηνχληαη θνριίεο ξεηίλεο Lenoir et Mernier κε ηα εμήο 
ραξαθηεξηζηηθά: 
 
        Πίλαθαο 3.2: Ρππηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνριηψλ ξεηίλεο ηεο Lenoir et Mernier 
(Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
Σύπνο ράιπβα FeE40 
Γηάκεηξνο θνριία 18 mm 
΢πληζηώκελε δηάκεηξνο 
δηαηξήκαηνο 
22-24 mm 
Δλεξγόο δηαηνκή θνριία 216 mm2 
Όξην ζξαύζεο 16 tn 
Κήθνο θνριηώλ 1,80 m 
 
Νη θνριίεο θέξνπλ λεπξψζεηο γηα λα απμεζεί ε ζπλνρή κεηάιινπ-
ξεηίλεο. Πην έλα άθξν ηνπ θνριία ππάξρεη ζπείξσκα, φπνπ κπνξεί λα 
ζπγθξαηεζεί κεηαιιηθφ πιαθίδην κε ηε βνήζεηα ελφο πεξηθνριίνπ. Ζ ξεηίλε 
πνιπεζηέξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ηεο εηαηξείαο Minova θαη δηαηίζεληαη ζε 
θπζίγγηα ππφ εκίξξεπζηε κνξθή, αλακεκεηγκέλε κε ζθφλε αλζξαθηθνχ 
αζβεζηίνπ. 
Ρα θπζίγγηα ξεηίλεο είλαη θπιηλδξηθήο κνξθήο θαη απνηεινχληαη απφ 
δχν (2) αλεμάξηεηα δηακεξίζκαηα ζηα νπνία πεξηέρνληαη ην ξεηηληθφ έλεκα 
θαη ν ζθιεξπληήο ζε εκίξξεπζηε θαηάζηαζε. Ρα δχν (2) ζπζηαηηθά είλαη 
αεξνζηεγψο ζθξαγηζκέλα εληφο ηεο πιαζηηθήο θπιηλδξηθήο δειαηίλεο. Πην 
έλα άθξν είλαη πξνζαξκνζκέλν έλα εηδηθφ πιαζηηθφ θαπάθη πνπ δηαζέηεη 
θαηάιιειεο πξνεμνρέο θαη ιεηηνπξγεί σο ζπγθξαηεηήξαο απνηξέπνληαο ηελ 
νιίζζεζε ησλ θπζηγγίσλ απφ ην δηάηξεκα.  
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Δηθφλα 3.34. Θνριίαο νιφζσκεο πάθησζεο  
Κεηά ην πέξαο ηεο δηαηξήζεσο, ν επηζπκεηφο αξηζκφο θπζηγγίσλ 
ξεηίλεο σζνχληαη εληφο ηνπ δηαηξήκαηνο αθνινπζνχκελα απφ ην αγθχξην. Ρν 
άθξν εηζρψξεζεο ηεο ξάβδνπ αγθχξσζεο έρεη θνπεί θαηάιιεια έηζη ψζηε λα 
ζρεκαηίδεη αηρκεξή αθκή θαη λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε δηάξξεμε ηεο 
κεκβξάλεο. Θαηά ηελ εηζαγσγή ζην δηάηξεκα ην αγθχξην πεξηζηξέθεηαη έηζη 
ψζηε λα επλνεζεί ε αλάκημε ηεο ξεηίλεο κε ην ζθιεξπληή. Όηαλ ην αγθχξην 
εηζρσξήζεη πιήξσο εληφο ηνπ δηαηξήκαηνο δηαθφπηεηαη ε πεξηζηξνθή θαη ην 
αγθχξην ηίζεηαη ζε αθηλεζία πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηεζεί ε αληίδξαζε ηεο 
ζθιήξπλζεο. 
Ν ρξφλνο ζθιήξπλζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο ξεηίλεο, ηε 
ζεξκνθξαζία θαζψο θαη ηελ ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεηαη ζην ζχζηεκα θαηά ηελ 
δηείζδπζε ηνπ αγθπξίνπ ζην δηάηξεκα. 
Ρα βαζηθά πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε θπζηγγίσλ ξεηίλεο είλαη: 
 Ζ κεγάιε αληνρή ηνπ δεζκνχ ηεο ξεηίλεο κε ην πεξηβάιινλ 
πέηξσκα επηηξέπεη πςειφ  βαζκφ κεηαθνξάο θνξηίσλ  
 Κηθξνί ρξφλνη ζθιήξπλζεο επηηξέπνπλ ηαρεία ππνζηήξημε θαζψο 
θαη ηνπνζέηεζε αγθπξίσλ νξνθήο  
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 Δπθνιία θαη ηαρχηεηα ηνπνζέηεζεο  
 Απιή θαη αζθαιήο ρξήζε  
 Γπλαηφηεηα νιφζσκεο αιιά θαη ζεκεηαθήο πάθησζεο  
 Θαηάιιεια γηα απηνκαηνπνηεκέλεο αγθπξψζεηο ιφγσ ηεο 
δπλαηφηεηαο πλεπκαηηθήο εθηφμεπζεο ησλ θπζηγγίσλ εληφο ηνπ 
δηαηξήκαηνο 
Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θπζηγγίνπ ξεηίλεο εμαξηάηαη απφ ηε 
δηάκεηξν ηεο ξάβδνπ αγθχξσζεο θαη ηε δηάκεηξν ηνπ δηαηξήκαηνο. Έλα 
δηάθελν ηεο ηάμεο ησλ 3mm ζεσξείηαη ηδαληθφ ψζηε λα επηηξέπεη ηφζν ηελ 
δηάξξεμε ηεο κεκβξάλεο ησλ θπζηγγίσλ αιιά θαη ηελ επαξθή αλάκημε ησλ 
δχν ζπζηαηηθψλ. 
 
Δηθφλα 3.35: Φπζίγγηα ξεηηληθνχ ελέκαηνο 
Πην ίδην θπζίγγην αιιά ζε δηαθνξεηηθφ δηακέξηζκα ππάξρεη θαη 
θαηαιχηεο (ππεξνμείδην ηνπ βελδνιίνπ). Κε ηε κνξθή απηή κπνξεί λα 
δηαηεξεζεί ε ξεηίλε ζε πεξηβάιινλ κε ζεξκνθξαζία 10 θαη 20 νC επί έλα 
ρξφλν πεξίπνπ. Όηαλ ην θπζίγγην κπεί ζην δηάηξεκα, κε ηε βνήζεηα ηνπ 
θνριία θαηαζηξέθεηαη ην πιαζηηθφ πεξίβιεκα ηνπ θπζηγγίνπ, ε ξεηίλε θαη ν 
θαηαιχηεο έξρνληαη ζε επαθή θαη επαθνινπζεί αληίδξαζε πνπ πξνθαιεί 
ζηεξενπνίεζε ηεο ξεηίλεο.  
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Δηθφλα 3.36: Φπζίγγην ξεηίλεο κε γπάιηλν πεξίβιεκα  
Ρν πιαζηηθφ πεξίβιεκα ηνπ θπζηγγίνπ πξέπεη λα είλαη ηφζν αλζεθηηθφ 
ψζηε λα αληέρεη ηηο κηθξνθαθψζεηο θαηά ηηο κεηαθηλήζεηο, αιιά απφ ηελ άιιε, 
λα θαηαζηξέθεηαη ηειείσο φηαλ εηζαρζεί ζην δηάηξεκα θαη αξρίζεη ε αλάκεημε 
ηεο ξεηίλεο. Θάζε θπζίγγην θέξεη κηθξά ‗θνιιάξα‘ γηα λα εκπνδίδεηαη ε πηψζε 
ηνπ έμσ απφ ην δηάηξεκα. Κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί θαη έλα θάιπκκα-νδεγφο 
γηα ηελ επθνιφηεξε εηζαγσγή ηνπ θπζηγγίνπ ζε δηαηξήκαηα κηθξήο ζρεηηθά 
δηακέηξνπ. 
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                 Δηθφλα 3.37: Φπζίγγην ξεηίλεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001) 
Νη δηαζηάζεηο ησλ θπζηγγίσλ θπκαίλνληαη απφ 19-27 mm φζνλ αθνξά 
ηελ δηάκεηξν θαη απφ 200-1000 mm φζνλ αθνξά ην κήθνο. Απηά πνπ θπξίσο 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη δηακέηξνπ 19 mm θαη κήθνπο 450 θαη 800 mm. 
Υο πξνο ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πήμε ηεο ξεηίλεο 
δηαθξίλνληαη δηάθνξνη ηχπνη πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα ζχκβνια AR0, AR1, 
AR2, AN4, AL10 θαη AL30 θαη έρνπλ δηαθνξεηηθφ ρξψκα θνπηηνχ. Ν ρξφλνο 
πήμεσο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη δίλεηαη απφ ην δηάγξακκα πνπ 
θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Αλ ε ηνπνζέηεζε ηνπ θνριία γίλεη 
ζσζηά, κπνξεί ε ξεηίλε λα αληέμεη κεγαιχηεξν θνξηίν απφ ην φξην ζξαχζεσο 
ηνπ ζηδήξνπ. 
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                  Δηθφλα 3.38: Σξφλνο πήμεο ξεηίλεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο (Γειθνί-
Γίζηνκνλ, 2001). 
Ζ δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ελφο θνριία πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα: 
i. Γηάηξεζε δηαηξήκαηνο κήθνπο θαη δηακέηξνπ αλάινγεο κε ηνλ θνριία 
ii. Δηζαγσγή ελφο ή πεξηζζφηεξσλ θπζηγγίσλ ζην βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο 
(Γηα ηα θπζίγγηα εθηφο απφ ην πξψην απνθεχγεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη 
πξφζζεην πιαζηηθφ πεξίβιεκα-νδεγφο, ψζηε λα κε δεκηνπξγεζνχλ 
θαηά ηελ αλάκεημε ηεο ξεηίλεο ζεκεία ζηελψζεσο πνπ κπνξεί λα έρνπλ 
ζαλ απνηέιεζκα ηνπηθή άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη πξφσξε πήμε ηεο 
ξεηίλεο ζην ζεκείν εθείλν). 
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iii. Δηζαγσγή ηνπ θνριία κέρξη λα έιζεη ζε επαθή κε ηε ξεηίλε. 
iv. Έλαξμε πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηνπ θνριία (ηνπιάρηζηνλ 200 rpm) 
v. Ώζεζε ηνπ θνριία ζηγά-ζηγά κέρξη ηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο κε 
ηαπηφρξνλε πεξηζηξνθή. Ζ πεξηζηξνθή δηαηεξείηαη πεξίπνπ 5-10 
δεπηεξφιεπηα αθνχ θζάζεη ν θνριίαο ζηνλ ππζκέλα. Ζ ζπλνιηθή 
δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο είλαη γηα ηηο ξεηίλεο AR1 πεξίπνπ 30 
δεπηεξφιεπηα. Ζ πεξηζηξνθή αθελφο κελ πξνθαιεί γξήγνξε αλάκεημε 
ησλ ζπζηαηηθψλ, αθεηέξνπ δε αλπςψλεη ηελ ζεξκνθξαζία κε 
απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη ε αληίδξαζε θαη ε πήμε ηεο ξεηίλεο λα 
γίλεηαη γξήγνξα. Κε ηε ιήμε ηεο πεξηζηξνθήο, ν θνριίαο έρεη αληνρή 
αξθεηή γηα λα θξαηήζεη ηνπιάρηζηνλ ην βάξνο ηνπ, ελψ κεηά απφ 5 
ιεπηά πεξίπνπ ε αληνρή ηνπ θζάλεη ηνπο 10 ηφλλνπο. Ξξηλ παξέιζνπλ 
ιίγα ιεπηά δελ πξέπεη λα αζθεζεί έιμε ή ζηξέςε ηνπ θνριία. 
 
              Δηθφλα 3.39: Γηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ειψζεσλ ξεηίλεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001) 
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Ρα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γηα λα εμαζθαιηζζεί 
ζσζηή αγθχξσζε είλαη ηα παξαθάησ: 
i. Ζ δηάκεηξνο ησλ δηαηξεκάησλ. Απηή πξέπεη λα είλαη 6-8 mm κεγαιχηεξε 
απφ ηε δηάκεηξν ηνπ θνριία. Γχν είλαη θπξίσο νη παξάγνληεο πνπ ηελ 
θαζνξίδνπλ: α) ε δηεπθφιπλζε ηεο αλάκεημεο ησλ ζπζηαηηθψλ. Πε 
κηθξφηεξε δηάκεηξν, ε αλάκεημε γίλεηαη δχζθνιε, ελψ ζε κεγαιχηεξε, 
γχξσ απφ ηνλ θνριία γίλεηαη κελ νκνγελνπνίεζε, αιιά θνληά ζηα 
ηνηρψκαηα ηνπ δηαηξήκαηνο ηα ζπζηαηηθά δχθνια αλακεηγλχνληαη ψζηε 
λα αληηδξάζνπλ, β) ε επίηεπμε θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξεο αληνρήο 
ηνπ ζπζηήκαηνο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ δηαηξήκαηνο ζε 
ηφζν κεγαιχηεξε επηθάλεηα κνηξάδεηαη ην θνξηίν πνπ δέρεηαη ν θνριίαο 
θαη επνκέλσο είλαη κηθξφηεξε ε ηάζε πνπ ππάξρεη ζηε δηαρσξηζηηθή 
επηθάλεηα ξεηίλεο πεηξψκαηνο. Κεηά φκσο απφ θάπνην φξην, νπφηε ε 
αληνρή ηεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ 
ζηδήξνπ, ε παξαπάλσ αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ην κφλν πνπ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα είλαη πεξηηηή θαηαλάισζε ξεηίλεο. 
ii. Ρν κήθνο ησλ δηαηξεκάησλ. Ξξέπεη λα είλαη αθξηβψο ηφζν φζν ην κήθνο 
ηνπ θνριία κείνλ ην κήθνο ηνπ ηκήκαηνο πνπ κέλεη έμσ απφ ην δηάηξεκα. 
iii. Ζ πνζφηεηα ξεηίλεο πνπ πξέπεη λα εηζαρζεί. Ξξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε 
λα θαιχπηεη φιν ην θελφ κέξνο ηνπ δηαηξήκαηνο π.ρ αλ ην δηάηξεκα έρεη 
δηάκεηξν 24 mm θαη ν θνριίαο 18 mm, ην δε κήθνο ηνπ δηαηξήκαηνο 
είλαη 1,80 m, ηφηε ν φγθνο ηνπ δηαηξήκαηνο είλαη: 
Vδ=π(24/2)
2 x 180= 814 cm3 
ελψ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ θνριία πνπ είλαη κέζα ζην δηάηξεκα: 
Vθ=π(1,8/2)
2 x 180= 458 cm3 
Ν φγθνο ηνπ θελνχ ζα είλαη V=Vδ-Vθ = 356 cm
3 . Αλ 
ρξεζηκνπνηεζνχλ έλα θπζίγγην 252 cm3 θαη έλα 128 cm3 ηφηε, θαζψο ν φγθνο 
ηεο ξεηίλεο θαηά ηελ αληίδξαζε απμάλεηαη θαηά 15% πεξίπνπ, ην ζχλνιν 
ηνπ φγθνπ ηεο ξεηίλεο ζα είλαη : 
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Vp=(252+128)x1,15=437 cm
3 
 
Άξα ζα πεξίκελε θαλείο ε ξεηίλε λα μερεηιίζεη. Ρν φηη δελ ζπκβαίλεη 
ζπλήζσο απηφ, δείρλεη φηη ζην πέηξσκα ππάξρνπλ θελά κέζα ζηα νπνία 
δηαθεχγεη πνζφηεηα ξεηίλεο. Δπνκέλσο πνιιέο θνξέο πξέπεη λα 
ζπκπιεξσζεί κε πξφζζεηα θπζίγγηα. 
Ρηο πην πνιιέο θνξέο θνληά ζην ζηφκην ηνπ δηαηξήκαηνο δε 
δεκηνπξγείηαη δαθηχιηνο ξεηίλεο κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη αγθχξσζε 
ζην ζεκείν εθείλν. Νη ηάζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο 
άκεζεο νξνθήο, κεηαβηβάδνληαη ζην πιαθίδην. Άξα αλ θαη ζεσξεηηθά ην 
πιαθίδην δε ζα έπξεπε λα βξίζθεηαη ππφ ηάζε (αλ ε αγθχξσζε ήηαλ ηειείσο 
νιφζσκε) ζηελ πξάμε ππάξρεη θάπνηα ζπγθέληξσζε ηάζεσλ, πνιχ κηθξφηεξε 
βέβαηα απφ φηη ζηνπο θνριίεο ζεκεηαθήο αγθχξσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη 
ην πεξηθφριην λα ζθίγγεηαη. 
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Πρότυπεσ δοκιμϋσ του πετρώματοσ 
τησ οροφόσ 
 
4.1 Δοκιμό Σημειακόσ Φόρτιςησ  
4.1.1 Γενικϊ  
 
Ζ Γνθηκή (Πρήκα 4.1) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο αληνρήο 
δνθηκίσλ πεηξσκάησλ ηφζν ζην χπαηζξν φζν θαη ζην εξγαζηήξην. Απφ ηε 
δνθηκή ιακβάλεηαη ν Γείθηεο Αληνρήο ζε Πεκεηαθή Φφξηηζε Is(50), ν νπνίνο 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηάηαμε ησλ πεηξσκάησλ απφ πιεπξάο 
αληνρήο αιιά θαη γηα ηελ έκκεζε εθηίκεζε ρνλδξηθά ηεο αληνρήο ηνπ 
πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε θαη κνλναμνληθφ εθειθπζκφ. Απφ ηα 
απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ζε δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ δνθίκηα πεηξψκαηνο 
κπνξεί επίζεο λα κειεηεζεί θαη ε επίδξαζε ηνπ φγθνπ ηνπ δνθηκίνπ ζηελ 
αληνρή ηνπ.  
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
4 
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                                Πρήκα 4.1. Ππζθεπή ζεκεηαθήο θφξηηζεο (Πθνχξαο Λ., 2005) 
 
Ζ δνθηκή ζεκεηαθήο θνξηίζεσο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε θπιηλδξηθά 
δνθίκηα αμνληθά ή αληηδηακεηξηθά, θαζψο θαη ζε νξζνγσληθά ή αθαλφληζηεο 
κνξθήο δνθίκηα.  
4.1.2 Θεωρύα τησ δοκιμόσ  
 
Κε ηε θφξηηζε ηνπ δνθηκίνπ κεηαμχ ησλ αθκψλ θφξηηζεο ην δνθίκην 
ζξαχεηαη ζε εθειθπζκφ θαη‘ αλαινγία κε ηε δνθηκή αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο. 
Ρν θνξηίν επνκέλσο ζην νπνίν ζξαχεηαη ην δνθίκην ζπλαξηάηαη άκεζα κε ηελ 
αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε εθειθπζκφ θαη έκκεζα κε ηελ αληνρή ηνπ ζε 
ζιίςε. Ν κε δηνξζσκέλνο Γείθηεο Αληνρήο ζε Πεκεηαθή Φφξηηζε 
(Uncorrected Point Load Strength Index) Is ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (20):  
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s 2
P
I =
De                      (20) 
φπνπ:  
P: ην θνξηίν ηε ζηηγκή ηεο ζξαχζεο ηνπ δνθηκίνπ  
De: ε ηζνδχλακε δηάκεηξνο ηνπ δνθηκίνπ, ε νπνία ππνινγίδεηαη σο εμήο:  
De2=D2 γηα ηελ πεξίπησζε δηακεηξηθήο δνθηκήο  
=4A/π γηα ηελ πεξίπησζε αμνληθήο δνθηκήο θαη δνθηκήο νξζνγσληθνχ ή 
αθαλφληζηνπ δνθηκίνπ, φπνπ Α=WxD ε επηθάλεηα ηνπ επηπέδνπ πνπ δηέξρεηαη 
απφ ηα ζεκεία θφξηηζεο (Πρήκα 4.2).  
Γηα λα είλαη ζπγθξίζηκα ηα απνηειέζκαηα δνθηκψλ ζε δηάθνξεο 
δηακέηξνπο απαηηείηαη δηφξζσζε ηνπ σο αλσηέξσ ππνινγηδφκελνπ δείθηε Is, 
ν νπνίνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηζνδχλακεο δηακέηξνπ De ηνπ δνθηκίνπ. Ν 
δηνξζσκέλνο Γείθηεο Αληνρήο ζε Πεκεηαθή Φφξηηζε Is(50) (size-corrected 
Point Load Strength Index) νξίδεηαη σο ε ηηκή ηνπ Is φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη 
δηακεηξηθή δνθηκή κε D = 50 mm. 
Ζ θαιχηεξε κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Is(50) είλαη ε 
πξαγκαηνπνίεζε δηακεηξηθήο δνθηκήο κε δηάκεηξν D λα πιεζηάδεη ηα 50 mm, 
ψζηε είηε λα κελ απαηηείηαη δηφξζσζε ή απηή λα εηζάγεη ειάρηζην ζθάικα 
(π.ρ. ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δνθίκηα δηακέηξνπ NX, D=54.7 
mm).  
 
Ζ πην αμηφπηζηε κέζνδνο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηφξζσζεο είλαη 
ε εθηέιεζε κίαο ζεηξάο δνθηκψλ κε δηάθνξεο δηακέηξνπο D ή De θαη ε 
γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζχζηεκα αμφλσλ (P, De2) (Πρήκα 
4.3). Δάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ινγαξηζκηθέο θιίκαθεο αμφλσλ ε ζρέζε P-De2 
είλαη κία επζεία απφ ηελ νπνία κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί γξαθηθά ε ηηκή P50, ε 
νπνία αληηζηνηρεί ζε De2=2500 mm2 (De=50mm). Ν δείθηεο Is(50) 
ππνινγίδεηαη ηφηε απφ ηε ζρέζε (21): 
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(50)
s(50) 2
P
I =
50                               (21) 
Όηαλ ηα παξαπάλσ δελ είλαη εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, ηφηε ε δηφξζσζε 
κεγέζνπο κπνξεί λα γίλεη κε ηε ζρέζε (22): 
 
                                     
s(50) sI = F I                           (22) 
 
φπνπ F ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο κεγέζνπο (Size Correction Factor, F), ν 
νπνίνο ιακβάλεηαη είηε απφ ην Πρήκα (4.3) είηε απφ ηε ζρέζε (23): 
 
 
 
 
Πρήκα . Απνηειέζκαηα 
δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο 
γηα δηάθνξεο De θαη γξαθηθφο 
ππνινγηζκφο ηνπ P50 (Πνθηαλφο 
2001). 
Πρήκα .Γηάγξακκα γξαθηθνχ 
ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή 
δηφξζσζεο κεγέζνπο F. 
Πρήκα (4.2). Απνηειέζκαηα δνθηκψλ 
ζεκεηαθήο θφξηηζεο γηα δηάθνξεο 
De θαη γξαθηθφο ππνινγηζκφο ηνπ 
P50 (Πνθηαλφο 2001). 
Πρήκα (4.3).Γηάγξακκα γξαθηθνχ 
ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή 
δηφξζσζεο κεγέζνπο F. 
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0.45( / 50)eF D                       (23) 
 
Όηαλ ε ηζνδχλακε δηάκεηξνο De πιεζηάδεη ηα 50 mm, ηφηε γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ F κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνζεγγηζηηθή ζρέζε (24): 
 
                    ( / 50)eF D                        (24) 
Πχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο I.S.R.M. ε παξαπάλσ δηφξζσζε κεγέζνπο είλαη 
εθαξκφζηκε αλεμάξηεηα απφ ηε χπαξμε αληζνηξνπίαο ζην πέηξσκα θαη απφ 
ηε δηεχζπλζε ηεο θνξηίζεσο ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα αδπλακίαο ηνπ 
πεηξψκαηνο. Ν Ξίλαθαο  δίλεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ 
πεηξψκαηνο κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ δείθηε. 
 
Πίλαθαο 4.1. Ραμηλφκεζε πεηξψκαηνο κε βάζε ηνλ δείθηε ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is(50) ζε MPa 
(Bieniawski, 1975). 
Ξεξηγξαθή 
Γείθηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is(50) 
(MPa) 
Πνιύ πςειήο αληνρήο >8 
Τςειήο αληνρήο 4-8 
Κέζεο αληνρήο 2-4 
Υακειήο αληνρήο  1-2 
Πνιύ ρακειήο αληνρήο Γελ ζπλίζηαηαη ε δνθηκή (<1) 
 
Ν Γείθηεο Αληζνηξνπίαο ηεο Αληνρήο ζε ζεκεηαθή θφξηηζε Ia(50) (Strength 
Anisotropy Index) νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ δείθηε Is(50) γηα θφξηηζε θάζεηα 
πξνο ην επίπεδν αδπλακίαο ηνπ πεηξψκαηνο σο πξνο ηνλ δείθηε Is(50) γηα 
θφξηηζε παξάιιεια πξνο ην επίπεδν αδπλακίαο ηνπ πεηξψκαηνο. Ν δείθηεο 
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Ia(50) ιακβάλεη ηηκέο θνληά ζην 1.0 γηα ηελ πεξίπησζε ζρεηηθά ηζφηξνπνπ 
πεηξψκαηνο θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο φηαλ ην πέηξσκα είλαη αληζφηξνπν.  
Πχκθσλα κε ηνπο Broch and Franklin (1972) ν κέζνο φξνο ηνπ δείθηε 
Is(50), πνπ έρεη πξνθχςεη χζηεξα απφ ηελ εθηέιεζε ζεκαληηθνχ αξηζκνχ 
δνθηκψλ, ζε θπιηλδξηθήο κνξθήο δνθίκηα ζε δηακεηξηθή δνθηκή, κπνξεί λα 
ζπζρεηηζζεί κε ηε κνλναμνληθή αληνρή πεηξψκαηνο ζε ζιίςε ηνπ 
πεηξψκαηνο. Γηα δνθίκηα κε D=50 mm, βξέζεθε φηη: 
(50)24c sI                                      (25) 
Γηα άιιεο ηηκέο ηεο δηακέηξνπ D απαηηείηαη κηα ζρεηηθή δηφξζσζε. Ν 
Bieniawski (1975) πξνηείλεη ηελ αθφινπζε πξνζεγγηζηηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ 
ζc θαη Is, θαη ηε δηάκεηξν D (mm) ηνπ ππξήλα: 
(50)(14 0.175 )c sD I                         (26) 
4.2 Συςχϋτιςη ΙS(50) με την αντοχό ςε μονοαξονικό θλύψη 
Ξαξά ην γεγνλφο φηη ε δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο απνηειεί 
νπζηαζηηθά έλα πείξακα εθειθπζκνχ, ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο, αθνχ ηα πεηξάκαηα δείρλνπ φηη γηα ην 
ίδην πιηθφ ηνπιάρηζηνλ ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ. Ζ πην 
δηαδεδνκέλε έθθξαζε ηεο ζρέζεσο απηήο ήξζε ην 1972 απφ ηνπο Broch θαη 
Franklin νη νπνίνη βαζηζκέλνη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα ππνζηήξημαλ φηη ε 
ζιηπηηθή αληνρή ηζνχηαη κε 24 θνξέο ηνλ αλεγκέλν δείθηε ζεκεηαθήο 
θφξηηζεο Is(50). Πχκθσλα κε ηελ ISRM ε ζηαζεξά πνπ ζπλδέεη ηα δχν 
κεγέζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 θαη 25, ηηκή φκσο ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη 
θαη ζε 100% ζθάικα (ISRM 1985). 
Έρνπλ γίλεη αξθεηέο εξγαζίεο, ζε θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ ε ζρέζε 
κεηαμχ ηνπ Is(50) θαη ηεο αληνρήο ζε απιή ζιίςε είλαη δηαθνξεηηθή φπσο 
θαίλεηαη ζηνλ Ξίλαθα 4.2 φπνπ παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο γξακκηθέο θαη κε 
γξακκηθέο ζρέζεηο. 
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4.2.1 Ιςτορικό 
 
Ζ πξψηε ζπλεηζθνξά ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία έγηλε απφ ηνπο D‘ 
Andrea et al (1964), νη νπνίνη πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξάκαηα απιήο ζιίςεο θαη 
ζεκεηαθήο θφξηηζεο ζε κία ζεηξά δνθηκίσλ, επηρεηξψληαο λα βξνπλ κία 
γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν δνθηκψλ. Πε απηήλ ηελ 
θαηά ηα άιια αμηφινγε εξγαζία φκσο, ππήξρε έλα κεγάιν θελφ. Ρν θελφ απηφ 
είλαη φηη παξαβιέπεηαη ε επίδξαζεο κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο, αθνχ 
ρξεζηκνπνίεζαλ γηα φια ηα πεηξάκαηα θπιηλδξηθά δνθίκηα κε δηάκεηξν 25 
mm. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαγθαία ε πξνζαξκνγή κεγέζνπο πξνθεηκέλνπ 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε πνπ πξνηείλνπλ. 
Ρν θελφ απηφ πξνζπάζεζε λα ην θαιχςεη ιίγα ρξφληα αξγφηεξα ν 
Reichmuth (1968), ν νπνίνο κειέηεζε ηελ επίδξαζε ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ 
κεγέζνπο ζηα απνηειέζκαηα. Ρν ζρήκα ιήθζεθε ππφςε κε ηελ εηζαγσγή 
ελφο ζπληειεζηή κεγέζνπο ν νπνίνο κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ησλ 
δηαζηάζεσλ ηνπ δνθηκίνπ. Έηζη ν ζπληειεζηήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο 
ππνινγίζηεθε σο ν ιφγνο ηνπ θνξηίνπ αζηνρίαο πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο 
απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ θφξηηζεο, πνιιαπιαζηαδφκελνο κε ηνλ 
ζπληειεζηή. Γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε δνθηκίσλ απφ ην ίδην πιηθφ φκσο, νη 
ππνινγηδφκελεο ηηκέο ηνπ Is ήηαλ δηαθνξεηηθέο. Ρν γεγνλφο απηφ 
εξκελεχηεθε σο κία ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ, ηελ ζρεηηθή ςαζπξφηεηα, ε νπνία 
εηζήγαγε έλαλ επηπιένλ φξν ζηελ πξναλαθεξζείζα εμίζσζε. Ζ πην 
εθηεηακέλε έξεπλα φκσο έγηλε απφ ηνπο Broch θαη Franklin (1972), νη νπνίνη 
αλέθεξαλ φηη ν ιφγνο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο πξνο ην ζπληειεζηή ζεκεηαθήο 
θφξηηζεο είλαη πεξίπνπ ίζνο κε 24, γηα δνθίκηα δηακέηξνπ 50 mm. Δπίζεο 
ζρεδίαζαλ θαη έλα λνκνγξάθεκα δηφξζσζεο κεγέζνπο ψζηε ηα απνηειέζκαηα 
απφ πεηξάκαηα ζε ππξήλεο δηαθφξσλ δηακέηξσλ λα αλάγνληαη ζε ππξήλεο 50 
mm. 
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Πίλαθαο 4.2. Ξξνηεηλφκελεο ζρέζεηο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο απφ ηνλ 
δηνξζσκέλν δείθηε ζεκεηαθήο θφξηηζεο IS(50) (Kahraman et al, 2005). 
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Ιίγα ρξφληα αξγφηεξα ν Bieniawski (1975) έδεημε φηη ν ιφγνο ηεο 
ζιηπηηθήοαληνρήο πξνο ην Is είλαη ίζνο κε 23. Δπίζεο πξφηεηλε θαη έλα πίλαθα 
ηαμηλφκεζεο ησλ πεηξσκάησλ βάζεη ηνπ Is(50). Ν Pells (1975) απέδεημε πσο 
ε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή 24 κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζθάικα ηεο ηάμεσο ηνπ 
20% ζηελ πξφβιεςε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ζε θάπνηα πεηξψκαηα φπσο ν 
ππξνμελίηεο, ν λνξίηεο θαη ν δνιεξίηεο. 
Όζνλ αθνξά ηνλ πεξίθεκν ζπληειεζηή 24 νη Greminger (1982) θαη Foster 
(1983) ηζρπξίζηεθαλ φηη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ πεξίπησζε 
αληζφηξνπσλ πιηθψλ. 
Νη Hassani et al (1980) ζπγθέληξσζαλ πνιιά δεδνκέλα απφ δνθηκέο 
ζεκεηαθήο θφξηηζεο πνπ είραλ γίλεη ζε δνθίκηα κεγάισλ δηακέηξσλ θαη 
έθαλαλ αλαγσγή ζηελ δηάκεηξν ησλ 50 mm, θάλνληαο ρξήζε ηνπ 
πξναλαθεξζέληνο λνκνγξαθήκαηνο. 
Ρειηθά θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ιφγνο ηεο αληνρήο ζε ζιίςε πξνο ην 
Is(50) ήηαλ ίζνο κε 29. 
Ν Brook (1980) εξεχλεζε ηεο πηζαλέο πεγέο ζθαικάησλ θαηά ηελ εθηέιεζε 
ηεο δνθηκήο θαη πξφηεηλε έλαλ αλαιπηηθφ ηξφπν δηφξζσζεο κεγέζνπο. Ζ 
Γηεζλήο Έλσζε Βξαρνκεραληθήο (ISRM, 1985) δέρεηαη φηη ε ζιηπηηθή αληνρή 
είλαη 20 ~ 25 θφξεο ην Is(50) θαηά κέζν φξν. Αλαθέξεη φκσο φηη ζε δνθηκέο 
πνπ εθηειέζηεθαλ ζε δηαθφξσλ ηχπσλ βξαρψδε πιηθά, νη ηηκέο θπκαίλνληαλ 
απφ 15 έσο 50 εηδηθά ζε αληζφηξνπα πιηθά. Έηζη ε εθηίκεζε ηεο ζιηπηηθήο 
αληνρήο κέζσ ηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 100% ζθάικα 
αλ επηιερζεί απζαίξεηα ε ηηκή 20 ~ 25. Νη Turk θαη Dearman (1985) 
πξφηεηλαλ κία απιή γξαθηθή κέζνδν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Is(50), απφ 
απνηειέζκαηα δνθηκψλ ζε δνθίκηα δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ. Έηζη πξνηείλνπλ 
ηελ θαηάζηξσζε δηαγξάκκαηνο log – log ησλ πεηξακαηηθά ππνινγηζκέλσλ Is 
γηα ηηο αληίζηνηρεο δηακέηξνπο. Ζ ζρέζε απηή ζπλήζσο πξνζεγγίδεη κία 
επζεία. Ν Norbury (1986) ζπλέιεμε δεδνκέλα απφ ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία 
θαη βξήθε ηηκέο ηνπ ιφγνπ ζιηπηηθήο αληνρήο πξνο ηνλ ζπληειεζηή ζεκεηαθήο 
θφξηηζεο νη νπνίεο θπκαίλνληαλ απφ 8 ~ 54 γηα δηάθνξα πεηξψκαηα (γχςνη, 
αζβεζηφιηζνη, ηιπφιηζνη, ςακκίηεο, καξγατθά.). Κία αλαιπηηθή ιχζε 
πξνηάζεθε απφ ηνπο Chau θαη Wong (1996) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
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ζιηπηηθήο αληνρήο βάζεη ηνπ Is(50). Ν ιφγνο ζc / Is(50) εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν 
ηεο ζιηπηηθήο πξνο ηελ εθειθπζηηθή αληνρή, ηνλ ιφγν ηνπ Poisson, θαη ηηο 
δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ. Ζ ζεσξεηηθή ηνπο πξφβιεςε γηα ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ 
απηνχ (14,9) πξνζέγγηζε ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηνλ πεηξακαηηθφ 
ππνινγηζκφ (12,5) γηα βξάρνπο ηνπ Hong Kong. Ν Hawkins (1998) αλαθέξεη 
φηη ν ιφγνο ζc / Is(50) θπκαίλεηαη απφ 7 ~ 68 γηα δηαθνξεηηθνχο γεσινγηθνχο 
ζρεκαηηζκνχο. Έηζη θαηέζηξσζε έλα πίλαθα δίλνληαο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 
ιφγνπ, γηα ηδεκαηνγελή θαη ππξηγελή πεηξψκαηα ζε μεξή ή πγξή θαηάζηαζε. 
Δπίζεο αλαθέξεη φηη ν ιφγνο είλαη θαηά 50% κηθξφηεξνο γηα θνξεζκέλα 
πεηξψκαηα απφ φηη γηα μεξά. Ν Romana (1999), βαζηζκέλνο ζε δηθά ηνπ 
δεδνκέλα αιιά θαη ζε δεδνκέλα πνπ άληιεζε απφ ηελ βηβιηνγξαθία, 
ζπκπεξαίλεη φηη ε ηηκή ηνπ ιφγνπ είλαη 14,5 ~ 27 γηα αζβεζηνιηζηθά πιηθά, 12 
~ 24 γηα ςακκίηεο, 10 ~ 15 γηα ηιπφιηζνπο θαη κάξγεο θαη 5 ~ 10 γηα γχςνπο 
θαη πνξψδεηο αζβεζηφιηζνπο. Ν Kahraman (2001) εμέηαζε 48 δηαθνξεηηθά 
βξαρψδε πιηθά θαη θαηέιεμε ζε δχν ζρέζεηο, κία γηα πεηξψκαηα κε 
αλζξαθηθέο πξνζκίμεηο θαη κία γηα άιια πεηξψκαηα. Νη Quane θαη Russel 
(2003) ζπζρέηηζαλ ηελ ζιηπηηθή αληνρή κε ηνλ αλεγκέλν δείθηε ζεκεηαθήο 
θφξηηζεο μερσξηζηά γηα ζθιεξά θαη αζζελή πιηθά. Πηελ πεξίπησζε ησλ 
ζθιεξψλ πιηθψλ ε ζρέζε είλαη γξακκηθή ελψ γηα ηα αζζελή φρη. Νη 
Tsiambaos θαη Sabatakakis (2004) κειέηεζαλ ηελ ζρέζε ηεο ζιηπηηθήο 
αληνρήο θαη ηνπ Is(50) γηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Βάζεη 
ησλ απνηειεζκάησλ ν ιφγνο ζc / Is(50) θπκαηλφηαλ απφ 13 γηα καιαθά πιηθά 
φπνπ Is(50) < 2 MPa, έσο 28 γηα ηα πην ζθιεξά κε Is(50) > 5 MPa. 
Πήκεξα ε δνθηκή έρεη γίλεη απνδεθηή απφ ηελ δηεζλή έλσζε βξαρνκεραληθήο 
(ISRM), ε νπνία ηελ έρεη πξνηππνπνίεζε, πξνηείλνληαο κία δηαδηθαζία γηα ηελ 
δηεμαγσγή ηεο (ISRM, 1985). Ξαξά ην γεγνλφο απηφ, εμαθνινπζνχλ λα 
δεκνζηεχνληαη δεθάδεο εξγαζίεο νη νπνίεο ζέηνπλ ππφ ζνβαξή ακθηζβήηεζε 
ηελ αμηνπηζηία ηεο δνθηκήο. 
Ξαξά ην γεγνλφο φηη ε δνθηκή ηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο έρεη δηεξεπλεζεί 
πεηξακαηηθά απφ πνιινχο εξεπλεηέο, έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο εξγαζηψλ 
έρεη δεκνζηεπηεί κε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο δνθηκήο. Αλαιπηηθέο ιχζεηο 
ηνπ 
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κνληέινπ ηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο ζε θπιηλδξηθφ δνθίκην έρνπλ εμεηαζζεί εδψ 
θαη πνιιά ρξφληα (Dougall, J., 1914 θαη Filon, 1902). Νη αλαιχζεηο απηέο 
αλαθέξνληαη ζε ηζφηξνπα ειαζηηθά πιηθά. Ξην πξφζθαηα έρνπλ γίλεη θαη 
άιιεο ζεσξεηηθέο αλαιχζεηο ζε ηζφηξνπεο ζθαίξεο (Sternberg and Rosenthal, 
1952; Hiramatsu and Oka, 1966) θαη ζε αληζφηξνπεο ζθαίξεο (Wei and Chau, 
1998; Chau and Wei, 1999), γηα ηελ αμνληθή ζεκεηαθή θφξηηζε ζε ζπκπαγείο 
θπιίλδξνπο (Peng,1976; Wijk, 1978; Chau and Wong, 1996; Wei et al., 
1999), θαη γηα ηελ δηακεηξηθή θφξηηζε ζε ζπκπαγείο θπιίλδξνπο (Wijk, 1980; 
Chau, 1998). Πηφρνο ησλ πεξηζζνηέξσλ εθ ησλ εξγαζηψλ απηψλ ήηαλ θπξίσο 
ε εμέηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ θαηά κήθνο ηεο 
εθειθπζηηθήο δψλεο ζε έλα δνθίκην ην νπνίν ππφθεηηαη ζηελ δνθηκή. Κέρξη 
ζήκεξα ην θαηλφκελν δελ έρεη γίλεη θαηαλνεηφ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ (Chau 
1998). Ξεξαηηέξσ ιεπηνκέξεηεο αλαθνξηθά κε ηελ ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε 
μεθεχγνπλ απφ ην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
4.3 Πρότυπη διαδικαςύα  
 
Ζ ISRM (1985) δίλεη νδεγίεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεζζάξσλ ηχπσλ δνθηκήο, ήηνη 
(Πρήκα 4.4):  
(α) Γηακεηξηθή δνθηκή,  
(β) Αμνληθή δνθηκή,  
(γ) Γνθηκή νξζνγσληθνχ δνθηκίνπ θαη  
(δ) Γνθηκή αθαλφληζηνπ δνθηκίνπ.  
Ζ δηακεηξηθή δνθηκή, (Πρήκα 4.4a) πξαγκαηνπνηείηαη κε αληηδηακεηξηθή 
θφξηηζε ελφο ηεκαρίνπ ππξήλα κέρξη ζξαχζεο κε έλα δεχγνο ραιχβδηλσλ 
αθκψλ. Θαηάιιεια δνθίκηα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο ζεσξνχληαη απηά κε 
ιφγν κήθνπο πξνο δηάκεηξν κεγαιχηεξν απφ 1.0. Ζ απφζηαζε D κεηαμχ ησλ 
αθκψλ θνξηίζεσο, πνπ εδψ είλαη ίζε κε ηε δηάκεηξν ηνπ δνθηκίνπ, 
θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα ±2%. Ρν θνξηίν απμάλεηαη ζηαδηαθά ψζηε ην 
δνθίκην λα αζηνρήζεη ζε ρξφλν 10-60 sec. Ζ δχλακε P ζηελ νπνία ζξαχεηαη ν 
ππξήλαο δίλεηαη απφ ην δείθηε θαηαγξαθήο θνξηίνπ. Ζ δνθηκή δελ είλαη 
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απνδεθηή εάλ ε επηθάλεηα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ δηέξρεηαη κφλν απφ ην έλα 
ζεκείν θφξηηζεο (Πρήκα 4.5).  
Ζ αμνληθή δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη κε θφξηηζε ηνπ δνθηκίνπ 
παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλά ηνπ (Πρήκα 4.4b). Ρα ρξεζηκνπνηνχκελα δνθίκηα 
πξέπεη λα έρνπλ ιφγν χςνπο πξνο δηάκεηξν 0.3’1.0. Ζ απφζηαζε D κεηαμχ 
ησλ αθκψλ θνξηίζεσο, πνπ εδψ είλαη ίζε κε ην κήθνο ηνπ δνθηκίνπ, 
θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα ±2 %. Ρν πιάηνο ηνπ δνθηκίνπ W θάζεηα πξνο ηε 
δηεχζπλζε θνξηίζεσο θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα ±5 %. Ρν θνξηίν απμάλεηαη 
ζηαδηαθά ψζηε ην δνθίκην λα αζηνρήζεη ζε ρξφλν 10 - 60 sec. Ζ δχλακε P 
ζηελ νπνία ζξαχεηαη ν ππξήλαο δίλεηαη απφ ην δείθηε θαηαγξαθήο θνξηίνπ. 
Ζ δνθηκή δελ είλαη απνδεθηή εάλ ε επηθάλεηα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ δηέξρεηαη 
κφλν απφ ην έλα ζεκείν θφξηηζεο (Πρήκα 4.5). 
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Πρήκα 4.4: Δλαιιαθηηθνί ηξφπνη θφξηηζεο αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπ δνθηκίνπ θαη 
απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο ησλ δνθηκίσλ (Πθνχξαο Λ. 2005). 
a) 
b) 
c) 
d) 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 140 
 
 
Πρήκα 4.5: Ξηζαλνί ηξφπνη αζηνρίαο έλαληη ζεκεηαθήο θφξηηζεο (Πθνχξαο Λ. 2005). 
 
Ζ Γνθηκή Νξζνγσληθνχ θαη Αθαλφληζηνπ Γνθηκίνπ (Block Test and 
Irregular Lump Test) πξαγκαηνπνηείηαη ζε δνθίκηα νξζνγσληθήο ή 
αθαλφληζηεο κνξθήο πνπ πξέπεη λα έρνπλ κέγεζνο 50±35 mm θαη λα είλαη 
ηεο κνξθήο πνπ δίλεηαη ζην Πρήκα 4.4c θαη Πρήκα 4.4d αληίζηνηρα. Ν ιφγνο 
D/W πξέπεη λα είλαη κεηαμχ 0.3 θαη 1.0 θαη πξνηηκάηαη λα πιεζηάδεη ην 1.0. Ζ 
απφζηαζε L (Πρήκα 4.4c θαη Πρήκα 4.4d) πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζην 0,5W. Ζ 
απφζηαζε D κεηαμχ ησλ αθκψλ θνξηίζεσο θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα ±2 %. 
Ρν κηθξφηεξν πιάηνο ηνπ δνθηκίνπ W θάζεηα πξνο ηε δηεχζπλζε θνξηίζεσο 
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θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα ±5 %. Δάλ νη πιεπξέο ηνπ δνθηκίνπ δελ είλαη 
παξάιιειεο ηφηε ην W ππνινγίδεηαη σο W=(W1 + W2) / 2 φπσο θαίλεηαη ζην 
Πρήκα d. Ρν θνξηίν απμάλεηαη ζηαδηαθά ψζηε ην δνθίκην λα αζηνρήζεη ζε 
ρξφλν 10’60 sec. Ζ δχλακε P ζηελ νπνία ζξαχεηαη ν ππξήλαο δίλεηαη απφ ην 
δείθηε θαηαγξαθήο θνξηίνπ. Ζ δνθηκή δελ είλαη απνδεθηή εάλ ε επηθάλεηα 
αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ δηέξρεηαη κφλν απφ ην έλα ζεκείν θφξηηζεο. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
           Δηθφλα 4.6: Δξγαζηεξηαθή κεραλή Matest A-125. 
4.3.1 Πειραματικόσ εξοπλιςμόσ 
 
Ζ εξγαζηεξηαθή κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηεο εηαηξείαο 
Matest, κνληέινπ Matest-A125.  
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 H κεραλή απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε: 
  
Α1 Πεκεία ζηήξημεο θσληθνχ ζρήκαηνο 
Α2 Σεηξνθίλεηε αληιία 
Α3 Τεθηαθφ κεηξεηή 
Α4 Βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα κέηξεζεο 
Α5 Βαιβίδα απειεπζέξσζεο 
Α6 Γνρείν ιαδηνχ πδξαπιηθήο 
Α7 Ιάζηηρν νδήγεζεο ηνπ εκβφινπ 
Α8 Πχζηεκα ζηεξέσζεο 
Α9 Μχιηλε βάζε 
Α10 Μχιηλν θνπηί κεηαθνξάο 
 
 
Πηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ έγηλαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείγκαηα 
αζβεζηνιίζσλ νξνθήο θαη βσμίηε απφ ηε βσμηηηθή δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο 
θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην θνίηαζκα ‗Πίιαο 3‘.  
 
 
Δηθφλα  4.7:Ρκήκαηα εξγαζηεξηαθήο κεραλήο Matest-A125. 
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4.3.2 Εκτϋλεςη δοκιμόσ 
 
Α ) Αμνληθή δνθηκή 
 
Πηελ πεξίπησζε απηή ηα δνθίκηα κε ιφγν κήθνπο πξνο δηάκεηξν ίζν κε 0.7, 
ηνπνζεηήζεθαλ ζην πιαίζην έηζη ψζηε ε θφξηηζε λα γίλεη θαηά ηνλ άμνλά 
ηνπο (Πρ.4.10). Ζ απφζηαζε D κεηαμχ ησλ αθκψλ θφξηηζεο είλαη ην κήθνο 
ηνπ δνθηκίνπ, ην νπνίν κεηξήζεθε κε βεξληέξν κε αθξίβεηα 2 %. Ρν πιάηνο W 
ηνπ δνθηκίνπ θάζεηα πξνο ηε δηεχζπλζε ηεο θφξηηζεο είλαη ίζν κε ηελ 
δηάκεηξν ηνπ δνθηκίνπ, ε νπνία κεηξήζεθε κε αθξίβεηα 5 %. Ζ θφξηηζε έγηλε 
ζηαδηαθά ψζηε ην δνθίκην λα αζηνρήζεη ζε ρξφλν 10 – 60 sec. Ρν θνξηίν ζην 
νπνίν έγηλε ε ζξαχζε ειήθζε απφ ηα καλφκεηξα, θαζψο απηά δηαζέηνπλ 
δείθηε κέγηζηνπ θνξηίνπ. 
 
Β ) Γηακεηξηθή δνθηκή 
 
Πηελ πεξίπησζε απηή ηα δνθίκηα κε ιφγν κήθνπο πξνο δηάκεηξν L/D>1, 
ηνπνζεηήζεθαλ ζην πιαίζην έηζη ψζηε ε θφξηηζε λα γίλεη θαηά ηελ δηάκεηξν 
απηψλ (Πρ.4.8). Πηελ πεξίπησζε απηή ε απφζηαζε D κεηαμχ ησλ αθκψλ 
θνξηίζεσο είλαη ε δηάκεηξνο ησλ δνθηκίσλ, ε νπνία κεηξήζεθε κε αθξίβεηα 2 
%. Ζ θφξηηζε έγηλε ζηαδηαθά ψζηε ην δνθίκην λα αζηνρήζεη ζε ρξφλν 10–60 
sec. Ρν θνξηίν ζην νπνίν έγηλε ε ζξαχζε ειήθζε απφ ηα καλφκεηξα. 
 
Γ) Γνθηκή ζε αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο δνθίκην 
Πηελ πεξίπησζε απηή ηα δνθίκηα κε ιφγν L>0,5D ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ 
εξγαζηεξηαθή κεραλή (Πρ.4.12)θαη ε θφξηηζε έγηλε ζηαδηαθά ψζηε ην δνθίκην 
λα αζηνρήζεη ζε ρξφλν 10-60 sec. Oη πιεπξέο ηνπ δνθηκίνπ δελ ήηαλ 
παξάιιειεο θαη ην W ππνινγίδεηαη σο  W=(W1 + W2) / 2 φπσο θαίλεηαη ζην 
Πρήκα 4.4d.   
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                     Δηθφλα 4.8: Γηακεηξηθή θφξηηζε δνθηκίνπ.         
 
 
                     Δηθφλα 4.9: Ξπξήλαο κεηά ηε δηακεηξηθή  θφξηηζε ηνπ δνθηκίνπ. 
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                      Δηθφλα 4.10: Αμνληθή θφξηηζε δνθηκίνπ 
 
  
                  Δηθφλα 4.11: Ξπξήλαο κεηά ηε αμνληθή θφξηηζε ηνπ δνθηκίνπ. 
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                     Δηθφλα 4.12: Φφξηηζε δνθηκίνπ αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο. 
 
 
                  Δηθφλα 4.13: Γνθίκην αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο κεηά ηε θφξηηζε. 
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4.3.3 Αποτελϋςματα δοκιμόσ ςημειακόσ φόρτιςησ 
 
Απφ ηα πεηξάκαηα ζεκεηαθήο θφξηηζεο, αθνχ κεηξήζεθαλ κε ςεθηαθφ 
παρχκεηξν νη απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο ησλ δνθηκίσλ, ππνινγίζηεθε ην 
θνξηίν αζηνρίαο απφ ηνλ ςεθηαθφ κεηξεηή ηεο εξγαζηεξηαθήο κεραλήο θαη 
ηειηθά ν δείθηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is θαη ν δηνξζσκέλνο δείθηεο ζεκεηαθήο 
θφξηηζεο. Πηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ είλαη ζπγθεληξσκέλα ηα 
απνηειέζκαηα απφ φιεο ηηο δνθηκέο πνπ δηεμήρζεζαλ, ηαμηλνκεκέλα αλά 
πιηθφ θαη ηχπν θφξηηζεο (αμνληθή, δηακεηξηθή θαη αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο). 
Νη ππνινγηζκνί νη νπνίνη έγηλαλ γηα ηελ θαηάζηξσζε ησλ πηλάθσλ ήηαλ 
νη εμήο: 
 
 Αξρηθά δφζεθε ην θνξηίν αζηνρίαο  ζε kN απφ ηνλ ςεθηαθφ 
κεηξεηή ηεο εξγαζηεξηαθήο κεραλήο. 
 Δλ ζπλερεία ππνινγίζηεθε ε ηζνδχλακε δηάκεηξνο De, βάζεη ηεο 
ζρέζεσο: 
 
e
4WD
D =
π
         , φπνπ:                                           (27) 
                                                     W: ην πιάηνο ηνπ δνθηκίνπ θάζεηα ζηνλ             
                                                          άμνλα ηεο δχλακεο. 
 
 Ν δείθηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is ππνινγίζηεθε σο ην πειίθν ηνπ 
θνξηίνπ P πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο ηζνδχλακεο δηακέηξνπ De. 
 
s 2
e
P
I =
(D )                                                              (28) 
 
 Ρέινο ν δηνξζσκέλνο ζπληειεζηήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is(50), 
πξζδηνξίζηεθε απφ ηε ζρέζε  
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s(50) sI =F I                                            (29) 
φπνπ F ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο κεγέζνπο ν νπνίνο ιακβάλεηαη 
είηε απφ ην ζρήκα(4.3) είηε απφ ηε ζρέζε: 
0,45
50
eD
F
 
  
 
                                      (30) 
 
  
Πίλαθαο 4.3. Ππγθεληξσηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο δεηγκάησλ ππξήλα γηα 
ηνλ αζβεζηφιηζν νξνθήο ηνπ θνηηάζκαηνο ‗Πίιαο 3‘. 
α/α 
Σύπνο 
θόξηηζεο 
D 
(mm) 
W 
(mm) 
De 
(mm) 
A 
(mm2) 
De2 
(mm2) 
P 
(kN) 
Is 
(Mpa) 
F Is(50) 
(MPa) 
1 Γηακεηξηθή 54,7 - 54,70 - 2992,1 6,95 2,32 1,04 2,42 
2 Γηακεηξηθή 53,7 - 53,70 - 2883,7 5,67 1,97 1,03 2,03 
3 Αμνληθή  64,4 54,7 66,99 3523 4487,5 9,65 2,15 1,14 2,45 
4 Αμνληθή  70,5 54,7 70,09 3856 4912,5 8,89 1,81 1,16 2,11 
 
Ρα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνέξρνληαη απφ δνθίκηα ππξήλσλ, ζηα 
νπνία θαηέζηε δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο ηφζν 
αμνληθά φζν θαη δηακεηξηθά. Ξαξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 
δνθηκήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο γηα αθαλφληζηα δείγκαηα. 
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Πηλαθαο 4.4. Ππγθεληξσηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο αθαλφληζησλ 
δεηγκάησλ γηα ηνλ αζβεζηφιηζν νξνθήο ηνπ θνηηάζκαηνο ‗Πίιαο 3‘. 
α/α 
D  
(mm) 
W  
(mm) 
A  
(mm2) 
De2  
(mm2) 
P  
(kN) 
Is 
 (Mpa) 
F Is(50)  
(MPa) 
5 53,0 59,37 3146,6 4008,4 8,36 2,09 1,1 2,32 
6 62,2 65,82 4094 5215,3 12,15 2,33 1,2 2,75 
7 51,0 62,22 3173,2 4042,3 8,57 2,12 1,1 2,36 
8 63,7 76,15 4850,8 6179,3 12,64 2,05 1,2 2,51 
9 69,5 74,92 5206,9 6633,0 10,63 1,60 1,2 2,00 
10 61,4 64,61 3966,4 5052,7 9,22 1,82 1,2 2,14 
11 63,4 68,36 4334 5521,0 9,45 1,71 1,2 2,05 
 
 
Πίλαθαο 4.5. Κέζεο ηηκέο αζβεζηνιίζνπ 
Κέζε ηηκή Is(50) δηακεηξηθήο αζβεζηνιίζνπ  2,22 
Κέζε ηηκή Is(50) αμνληθήο αζβεζηνιίζνπ 2,28 
Κέζε ηηκή Is(50) αθαλφληζηνπ αζβεζηνιίζνπ 2,32 
 
Απφ ηελ εμαρζείζα ηηκή ηνπ δείθηε Is(50) ,ην πιηθφ θξίλεηαη κέζεο αληνρήο. 
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4.4 Συςχϋτιςη ςυντελεςτό ςημειακόσ φόρτιςησ (Is(50)) και 
αντοχόσ του πετρώματοσ (ςc) ςε μονοαξονικό θλύψη. 
 
Ζ ζπζρέηηζε ηεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζc 
θαη ηνπ ζπληειεζηή ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is(50), απνηέιεζε αληηθείκελν έξεπλαο 
γηα πνιινχο επηζηήκνλεο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Έγηλαλ πνιιέο κεηξήζεηο 
ζην εξγαζηήξην θαη πνιιέο δνθηκέο ψζηε λα δνζεί κία θνηλψο απνδεθηή 
ζρέζε πνπ λα ζπλδέεη απηέο ηηο δχν παξακέηξνπο πνπ είλαη ηφζν ζεκαληηθέο 
γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηφζν ηνπ άξξεθηνπ πεηξψκαηνο φζν 
θαη ηεο βξαρφκαδαο. 
Γηα λα δνζεί απφ ηνπο εξεπλεηέο ιχζε θνηλψο απνδεθηή γηα ηε 
ζπζρέηηζε ηνπ Is(50) θαη ηνπ ζc , έπεηηα απφ ζεηξά κεηξήζεσλ ν θάζε 
εξεπλεηήο πξφηεηλε ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πνπ ζπζρέηηδε ηνλ Is(50), θαη ην ζc 
,εμαξηψκελνο απφ ην είδνο ηνπ εθάζηνηε πεηξψκαηνο. Απηφ φκσο δελ ήηαλ 
θαη ε νξζφηεξε ιχζε θαζφηη πνιιέο απφ απηέο ηηο ζπζρεηίζεηο δηέθεξαλ 
εκθαλψο. Ζ δηαθνξά απηή νθεηιφηαλ ζηελ πνηθηιία ηεο πξνέιεπζεο, ηεο 
ζέζεο, ηεο πθήο θαη ηεο δηαγέλεζεο ησλ πεηξσκάησλ. Γειαδή, γηα έλα 
ζπγθεθξηκέλν ηχπν πεηξψκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζηαζεξφ ζπληειεζηή 
κεηαηξνπήο, ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κε απνδεθηά ζθάικαηα γηα ηελ 
παξαγφκελε αληνρή ζε ζιίςε. 
Γηα ην ιφγν απηφ θαη γηα λα απνθεπρζνχλ ηα ζθάικαηα απηά, δφζεθε 
απφ ηνλ Hawkins (1998), έλαο πνιχ απινπζηεπκέλνο πίλαθαο ησλ εηδηθψλ 
ζπληειεζηψλ κεηαηξνπήο γηα δείγκαηα ππξήλσλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ 
είηε ζε μεξέο είηε ζε πγξέο ζπλζήθεο, πξνηείλνληαο ηελ αχμεζε ηνπ 
ζπληειεζηή κεηαηξνπήο κε ηελ αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ζεκεηαθήο θφξηηζεο 
Is(50). 
Νη Ρζηακπάνο θαη Πηακπαηαθάθεο ην 2004, έπεηηα απφ ππνινγηζκφ ησλ 
UCS  θαη Is(50) κίαο ζεηξάο 188 δεηγκάησλ θαηέιεμαλ ζηελ εμαγσγή κίαο 
ζρέζεο ζπζρέηηζεο ησλ δχν παξαπάλσ ζπληειεζηψλ βάζεη ελφο ζπληειεζηή 
κεηαηξνπήο. O ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ ζπληειεζηή 
ζεκεηαθήο θφξηηζεο ηνπ εθάζηνηε πεηξψκαηνο θαη θαηεγνξηνπνηψληαο ηα 
πεηξψκαηα απηά, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Πρήκα 4.14. Θαηεγνξηνπνίεζε πεηξσκάησλ (Ρζηακπάνο θαη Πηακπαηαθάθεο, 2004). 
 
Πηελ θαηεγνξία I, φπσο παξαηεξνχκε ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο 
παίξλεη ηελ ηηκή 13 γηα ηηκέο ηνπ Is(50) απφ 0-2 MPa, δειαδή κε βάζε ηνλ 
πίλαθα Bieniawski (1975) γηα ρακειήο αληνρήο πεηξψκαηαο φπσο νη κάξγεο.  
 
c s(50)σ =13I           
2( 0,45)R                  (31) 
 
Πηελ θαηεγνξία II, ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο παίξλεη ηελ ηηκή 20 γηα 
ηηκέο ηνπ Is(50) απφ 2-5 MPa, δειαδή γηα κέζεο αληνρήο πεηξψκαηα φπσο νη 
αζβεζηφιηζνη. 
  c s(50)σ =20I         
2( 0,40)R                  (32) 
 
Πηελ θαηεγνξία III, ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο παίξλεη ηελ ηηκή 20 γηα 
ηηκέο ηνπ Is(50) >5 MPa, δειαδή γηα πςειήο αληνρήο πεηξψκαηα φπσο ν 
ςακκίηεο. 
 
 c s(50)σ =28I         
2( 0,55)R                 (33) 
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Κε βάζε ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο θαη ην ζπληειεζηή ζεκεηαθήο 
θφξηηζεο Is(50) πνπ πξνέθπςε απφ ηα δείγκαηα αζβεζηνιίζνπ νξνθήο ηνπ 
βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο ‗Πίιαο 3‘ ε εμίζσζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζc, είλαη ε εμίζσζε 32, θαζφηη 
ηα πεηξψκαηα ραξαθηεξίζηεθαλ σο κέζεο αληνρήο. Δπνκέλσο ε αληνρή ζε 
κνλναμνληθή ζιίςε γηα ηα δείγκαηα αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο ζα είλαη: 
 
(50)20
20 2,32 46,4
c s
c
I
MPa


 
  
 
 
Κε βάζε ηνλ πίλαθα 4.6 γηα ηελ επηηφπνπ εθηίκεζε ηεο κνλναμνληθήο 
ζιηπηηθήο αληνρήο ζc, θαη ηελ ππνινγηζζείζα ηηκή ηνπ ζc απφ ηελ εμίζσζε 13, 
ν αζβεζηφιηζνο νξνθήο ηνπ βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο ‗Πίιαο 3‘ ραξαθηεξίδεηαη 
σο κέηξηα ηζρπξφο πξνο ηζρπξφο. 
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           Πίλαθαο 4.6. Δπηηφπνπ εθηίκεζε ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο  ζc (ISRM, 1985). 
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4.5 Μελϋτη των αςβεςτολύθων οροφόσ του «Σύλασ 3», με τη 
βοόθεια πολωτικού και ηλεκτρονικού μικροςκοπύου 
 
4.5.1 Μελϋτη ςτο πολωτικό μικροςκόπιο 
Ζ δπζθνιία πνπ πξνέθπςε θαηά ηελ εμαγσγή ππξήλσλ απφ ηνπο 
αζβεζηνιίζνπο νξνθήο ηνπ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3», ψζηε λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ε δνθηκή point load , νδήγεζε ζηελ πεξαηηέξσ κειέηε θαη 
δηεξεχλεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ αζβεζηνιίζνπ κε ηε βνήζεηα πνισηηθνχ θαη 
ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ. 
Αθνχ δφζεθε ην δείγκα ηνπ αζβεζηνιίζνπ ζην Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ 
θαη Κεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (Η.Γ.Κ.Δ), εμήρζε αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ην 
νπνίν κπνξνχζε λα κειεηεζεί ηφζν ζην πνισηηθφ φζν θαη ζην ειεθηξνληθφ 
κηθξνζθφπην ηνπ ηκήκαηνο ησλ Κεηαιιεηνιφγσλ. 
 
Δηθφλα 4.15. Αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα αζβεζηνιίζνπ νξνθήο. 
Πην Η.Γ.Κ.Δ έγηλε ε απαξαίηεηε ιείαλζε θαη θνπή ηνπ δείγκαηνο θαη 
αθνχ ζηάιζεθε ε απαξαίηεηε ηνκή ηνπ πεηξψκαηνο εμεηάζζεθε πξψηα ζην 
πνισηηθφ κηθξνζθφπην ψζηε λα εμαρζεί κηα γεληθή εηθφλα ησλ νξπθηψλ πνπ 
ην απαξηίδνπλ. 
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Δηθφλα 4.16. Ρνκή ηνπ αζβεζηνιίζνπ νξνθήο. 
 
Δλ ζπλερεία, ηνπνζεηήζεθε ε παξαπάλσ ηνκή ζην πνισηηθφ 
κηθξνζθφπην θαη παξαηεξήζεθε κε παξάιιεια θαη δηαζηαπξσκέλα Nicols 
(πνισηήο θαη αλαιπηήο), ψζηε λα δηαπηζησζνχλ ηα ηδηαηηέξα ραξαθηεξηζηηθά 
ηεο ηνκήο ηνπ αζβεζηνιίζνπ.  
Πηα Γηαζηαπξσκέλα Nicols (Nicols X, N+): ν αλαιπηήο παξεκβάιιεηαη 
ζηελ πνξεία ηνπ θσηφο, ηφηε ν πνισηήο θαη ν αλαιπηήο είλαη 
δηαζηαπξσκέλνη θαη ε παξαηήξεζε γίλεηαη κε πνισηή θαη αλαιπηή ή κε 
δηαζηαπξσκέλα Nicols. Πηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ηίπνηε ζηελ ηξάπεδα 
ηνπ κηθξνζθνπίνπ ην πεδίν παξαηήξεζεο θαίλεηαη ζθνηεηλφ, δηφηη ην 
πνισκέλν θσο πνπ θζάλεη ζηνλ αλαιπηή έρεη δηεχζπλζε θξάδαλζεο θάζεηε. 
Πηα Ξαξάιιεια Nicols (Nicols //, N-): ν αλαιπηήο απνκαθξχλεηαη απφ 
ηελ πνξεία ηνπ θσηφο, ηφηε ην πεδίν είλαη θσηεηλφ. Ν πνισηήο θαη ν 
αλαιπηήο είλαη παξάιιεινη θαη ε παξαηήξεζε γίλεηαη κφλν κε πνισηή ή κε 
παξάιιεια Nicols. 
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Δηθφλα 4.17. Ξνισηηθφ κηθξνζθφπην. 
Κεηά απφ παξαηήξεζε ηεο ηνκήο ζην πνισηηθφ κηθξνζθφπην, 
δηαπηζηψζεθε φηη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ηνκήο απνηειείηαη απφ αζβεζηίηε, 
ν νπνίνο ζηα δηαζηαπξσκέλα Nicols είλαη γθξί-ηεθξφο (ζθνπξφρξσκνο) θαη ζηα 
παξάιιεια είλαη γθξί-θαζηαλφο (αλνηθηφρξσκνο). Ρφζν ζηα παξάιιεια φζν 
θαη ζηα δηαζηαπξσκέλα Nicols, παξαηεξνχκε θάπνηεο δηαθιάζεηο ζηηο νπνίεο 
είλαη πηζαλφλ λα έρεη εηζρσξήζεη ξεπζηφ πινχζην ζε CO2 θαη λα έγηλε 
αλαθξπζηάιισζε. Δπίζεο κε πην πξνζεθηηθή παξαηήξεζε, δηαπηζηψλεηαη θαη ε 
χπαξμε απνιηζσκάησλ, ηα νπνία θαίλνληαη πην έληνλα ζηα δηαζηαπξσκέλα 
Nicols θαη εζηίαζε x20, θαη έρνπλ θακππισηφ ζρήκα. Πηα δηαζηαπξσκέλα 
Nicols, παξαηεξνχκε κηα κεγάιε πεξηνρή κε καχξν ρξψκα, ε νπνία αληηζηνηρεί 
ζε νξγαληθφ άλζξαθα, ην νπνίν επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ νζκή πνπ δίλεη ην 
πέηξσκα φηαλ θνπεί ή ζξαπζηεί. Ρέινο ζηα δηαζηαπξσκέλα θαη ηδηαίηεξα ζηα 
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παξάιιεια Nicols, εληνπίδνληαη ηκήκαηα θφθθσλ κε θφθθηλν ρξψκα , νη νπνίνη 
ππάξρνπλ είηε απηνχζηνη, είηε αλακεκηγκέλνη ζηε κάδα ηνπ αζβεζηίηε. Ρα 
ηκήκαηα απηά αληηζηνηρνχλ ζε νμείδηα, ηα νπνία πξνζδίδνπλ ηελ ηδηαίηεξε 
ζθιεξφηεηα πνπ αληηκεησπίζζεθε θαηά ηελ θνπή ηνπ πεηξψκαηνο. Ζ 
πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο ζχζηαζεο ησλ νμεηδίσλ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε 
ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, ψζηε λα κειεηεζεί θαη ην πνζνζηφ θαη‘ φγθνλ 
ζηε κάδα ηνπ αζβεζηνιίζνπ 
 
Δηθφλα 4.18. Ρνκή αζβεζηνιίζνπ ζηα παξάιιεια Nicols θαη κε εζηίαζε x10. 
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Δηθφλα 4.19. Ρνκή αζβεζηνιίζνπ ζηα δηαζηαπξσκέλα Nicols, κε εζηίαζε x10. 
 
 
Δηθφλα 4.20. Ρνκή αζβεζηνιίζνπ ζηα δηαζηαπξσκέλα Nicols, κε εζηίαζε x20.                     
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4.5.2 Μελϋτη ςτο ηλεκτρονικό μικροςκόπιο 
4.5.2.1 Γενικϊ ςτοιχεύα 
Ζ Ζιεθηξνληθή Κηθξνζθνπία Πάξσζεο (Scanning Electron Microscopy, 
SEM) είλαη κία απφ ηηο ζχγρξνλεο θαη επέιηθηεο κεζφδνπο αλάιπζεο ηεο 
κηθξνδνκήο κεγάινπ αξηζκνχ πιηθψλ. 
Ζ ηθαλφηεηα ησλ νπηηθψλ κηθξνζθνπίσλ πεξηνξίδεηαη ιφγσ ηεο θχζεο 
ηνπ θσηφο ζε επίπεδα κεγελζχλζεσλ έσο 1000x θαη ζε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 
έσο 0.2 κm. Πηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‗30 ππήξρε ήδε ε αλάγθε γηα 
εμέηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θπηηάξνπ (ππξήλαο, κηηνρφλδξηα θιπ.) πνπ 
απαηηνχζε κεγελζχλζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ 10,000 x. Ζ απαίηεζε απηή 
νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε θαη εθαξκνγή ησλ ειεθηξνληθψλ κηθξνζθνπίσλ. Ρν 
ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην δηέιεπζεο ή δηαπεξαηφηεηαο (TEM, Transmission 
Electron Microscope) ήηαλ ην πξψην είδνο ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ θαη 
ζηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM, 
Scanning Electron Microscope). 
Ρν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο είλαη έλα φξγαλν πνπ ιεηηνπξγεί 
φπσο πεξίπνπ θαη έλα νπηηθφ κηθξνζθφπην κφλν πνπ ρξεζηκνπνηεί δέζκε 
ειεθηξνλίσλ πςειήο ελέξγεηαο αληί γηα θσο, γηα λα εμεηάζεη αληηθείκελα ζε 
ιεπηνκεξή θιίκαθα. Ρα ειεθηξφληα ιφγσ ηεο θπκαηηθήο ηνπο θχζεο κπνξνχλ 
λα εζηηαζηνχλ φπσο θαη ηα θσηεηλά θχκαηα αιιά ζε πνιχ κηθξφηεξε 
επηθάλεηα (π.ρ. θφθθνο πιηθνχ). Ζ δέζκε ειεθηξνλίσλ ζαξψλεη ηελ επηθάλεηα 
ηνπ δείγκαηνο κε ην νπνίνλ αιιειεπηδξά. Απφ ηελ αιιειεπίδξαζε απηή 
πξνθχπηνπλ πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ πνπ 
απαξηίδνπλ ην εμεηαδφκελν πιηθφ. Απφ ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ εθπέκπνληαη 
θπξίσο δεπηεξνγελή (secondary) θαη νπηζζνζθεδαδφκελα (backscattered) 
ειεθηξφληα θαζψο θαη αθηίλεο Σ. Ζ έληαζε ησλ εθπεκπνκέλσλ ειεθηξνλίσλ 
επεξεάδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο. Δηζη ην SEM δίλεη 
πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ θπξίσο ζηε κνξθνινγία θαη ζηε ζχζηαζε ηεο 
επηθαλείαο. Δθαξκφδνληαο έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ 
ελεξγεηψλ ησλ αθηίλσλ Σ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα απφ ηελ 
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πξνζπίπηνπζα δέζκε, κπνξεί λα γίλεη εκηπνζνηηθή ζηνηρεηαθή αλάιπζε ηνπ 
πιηθνχ. 
Δπνκέλσο ην SEM ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμέηαζε κηθξνδνκήο 
ζηεξεψλ δεηγκάησλ θαη γηα λα δίλεη εηθφλεο πςεινχ βαζκνχ δηείζδπζεο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
   
Δηθφλα 4.21. Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ 
 
4.5.2.2 Προετοιμαςύα δεύγματοσ  
Ρν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ρξεηάδεηαη 
ειάρηζηε πξνεηνηκαζία δείγκαηνο. Όκσο, ε πξνζεθηηθή πξνεηνηκαζία θαη ε 
ζσζηή ρξήζε ηνπ κηθξνζθνπίνπ ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα εηθφλεο πςειήο 
πνηφηεηαο θαη αμηφπηζηεο θαζκαηνκεηξηθέο πιεξνθνξίεο.  Γηα λα πάξνπκε 
θαιέο εηθφλεο είλαη απαξαίηεην νη επηθάλεηεο λα κελ έρνπλ κνιπλζεί, λα 
ππάξρεη αληίζηαζε ηνπ δείγκαηνο ζην πςειφ θελφ θαη ζηελ ειεθηξνληθή 
αθηίλα, απνπζία ειεθηξηθήο θφξηηζεο θαη αξθεηά πςειή παξνρή 
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ειεθηξνλίσλ.  Γείγκαηα απφ ειεθηξηθά αγψγηκα πιηθά, πξέπεη κφλν λα 
ηεκαρηζηνχλ ζην θαηάιιειν κέγεζνο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ κε αζθάιεηα ζην 
κηθξνζθφπην. Ζ θάζε πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο πξνεηνηκάδεηαη κε ηνλ ίδην 
ηξφπν φπσο θαη ζην νπηηθφ κηθξνζθφπην, φκσο πξέπεη λα πξνζέμνπκε ηνλ 
θαζαξηζκφ, θαζψο θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ πιηθψλ θαζαξηζκνχ. 
Δάλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο έρνπκε θφξηηζε ηεο επηθάλεηαο, 
παξαηεξείηαη αλάθιαζε ηεο  εθπεκπφκελεο αθηίλαο, πξάγκα πνπ θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηεο εθπνκπήο 
δεπηεξεπφλησλ ειεθηξνλίσλ. Απηφ κπνξεί λα απνθεπρζεί ή κε ηε ρξήζε 
αληρλεπηνχ γηά κε αγψγηκα πιηθά ζε πεξηβάιινλ ρακεινχ θελνχ, ή κε ηελ 
ρξήζε αγψγηκσλ επηθαιππηηθψλ ζηξσκάησλ. Ρν ζηξψκα πξέπεη λα είλαη 
αξθεηά παρχ νχησο ψζηε λα δεκηνπξγεί έλα αγψγηκν κνλνπάηη, αιιά θαη φζν 
γίλεηαη πην ιεπηφ, γηα λα απνθεπρζεί ε θάιπςε ησλ ιεπηνκεξεηψλ. Ππλήζσο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζηξψκα απφ ρξπζφ, γξαθίηε ή ιεπθφρξπζν. 
4.5.2.3 Αποτελϋςματα – Παρατηρόςεισ 
Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ είλαη ε 
παξαηήξεζε θαη ε θαηαγξαθή ηεο ηζηνινγηθήο θάζεο ηνπ εμεηεδφκελνπ 
δείγκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ε παξαηήξεζε ησλ πξνζκίμεσλ ησλ νμεηδίσλ κε 
ηα νξπθηά ηνπ πεηξψκαηνο. Δπηπιένλ νη δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ ρξψκαηνο ζηηο 
εηθφλεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ δείγκαηνο, αληηζηνηρνχλ 
ζε δηαθνξεηηθή ρεκηθή ζχζηαζε. Ξην ζπγθεθξηκέλα, αλνηρηφρξσκεο θάζεηο 
αληηζηνηρνχλ ζε ζηνηρεία κε κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο, ελψ ζθνπξφρξσκεο 
θάζεηο αληηζηνηρνχλ ζε ζηνηρεία κε κηθξφηεξν κνξηαθφ βάξνο. 
Πην ζπγθεθξηκέλα δείγκα αζβεζηνιίζνπ πνπ εμεηάδεηαη, ε 
αλνηρηφρξσκε θάζε αληηζηνηρεί ζε νμείδηα ηνπ Fe, ηα νπνία αληρλεχηεθαλ κε 
ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ, ε καχξε θάζε αληηζηνηρεί ζε 
νξγαληθά ζηνηρεία θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ άλζξαθα θάηη ην νπνίν 
επηβεβαηψζεθε θαη κε ηελ ηδηαίηεξε νζκή θαηά ηε ζξαχζε ηνπ δνθηκίνπ ζην 
εξγαζηήξην ηεο εδαθνκεραληθήο θαη ηέινο ε γθξί θάζε αληηζηνηρεί ζηνλ 
αζβεζηίηε πνπ απνηειεί θαη ηελ πιεηνλφηεηα ηνπ ελ ιφγσ αζβεζηνιίζνπ. 
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             Δηθφλα 4.22. Θαηαλνκή θάζεσλ ηνκήο αζβεζηνιίζνπ. Ύπαξμε αζβεζηίνπ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Δηθφλα 4.23. Σαξαθηεξηζηηθφ θάζκα αθηίλσλ Σ. Ύπαξμε αζβεζηίνπ. 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 163 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Δηθφλα 4.24. Θαηαλνκή θάζεσλ ηνκήο αζβεζηνιίζνπ. Ύπαξμε ζηδήξνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
                  Δηθφλα 4.25. Σαξαθηεξηζηηθφ θάζκα αθηίλσλ Σ. Ύπαξμε ζηδήξνπ. 
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           Δηθφλα 4.26. Θαηαλνκή θάζεσλ ηνκήο αζβεζηνιίζνπ. Ύπαξμε άλζξαθα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Δηθφλα 4.27. Σαξαθηεξηζηηθφ θάζκα αθηίλσλ Σ. ‘΢παξμε άλζξαθα. 
 
Δθηφο απφ ηηο εηθφλεο γηα ηηο εθάζηνηε θάζεηο ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ 
ηεο ηνκήο ηνπ αζβεζηνιίζνπ, εμήρζε θαη πίλαθαο πνπ απνηππψλεη ην 
πνζνζηφ θαη‘ φγθνλ ηνπ ζηδήξνπ (Fe). Ξαξαηεξνχκε φηη ην πνζνζηφ ηνπ 
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ζηδήξνπ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 78% ζηελ εμαηνδφκελε επηθάλεηα, ην νπνίν 
εξκελεχεη ηε δπζθνιία εμαγσγήο ππξήλσλ, ζην εξγαζηήξην Δδαθνκεραληθήο, 
κε ην ηξππάλη. 
Κε βάζε ηελ αλάιπζε ηνπ αζβεζηνιίζνπ κε ηε βνήζεηα ηφζν ηνπ 
πνιψηηθνπ, φζν θαη ηδηαίηεξα ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ, ην πέηξσκα 
απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο:  
Βηηνπκεληνύρνο κηθξηηηθόο αζβεζηόιηζνο ηεθξνύ – γθξί ρξώκαηνο, 
πινύζηνο ζε νμείδηα Fe θαη απνηεινύκελνο από δηαθιάζεηο πνπ 
έρνπλ πιεξσζεί κε δεπηεξνγελή αζβεζηίηε. 
Δηθφλα 4.28. Ξνζνζηφ θαη‘ φγθνλ ηνπ ζηδήξνπ ζηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή ηεο ηνκήο. 
4.6 Συςχϋτιςη τησ αντοχόσ του πετρώματοσ και των 
διαςτϊςεων των ςτύλων για το υπόγειο κούταςμα ‘Σύλασ 3’. 
 
Ν ζρεδηαζκφο ησλ ζηχισλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν κπνξεί λα γίλεη 
αξθεηά απιά κε βάζε ηε ζεσξία ηεο ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο (tributary 
load area). Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα , ζχκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, θάζε 
ζηχινο θέξεη ην θνξηίν ηνπ πεηξψκαηνο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην 
θαηαθφξπθν νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν, ηνπ νπνίνπ γελέηεηξα είλαη νη 
άμνλεο πνπ ρσξίδνπλ ζηε κέζε ηνπο δηαδξφκνπο πνπ πεξηβάιινπλ ην ζηχιν. 
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Ζ νξηδφληηα απηή επηθάλεηα νλνκάδεηαη ζπλεηζθέξνπζα. Ρα πιενλεθηήκαηα 
ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη: 
 
 Σξεηάδνληαη πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ, θχξηα 
ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηχισλ, ην χςνο θαη ην εηδηθφ βάξνο 
ησλ ππεξθεηκέλσλ, θάηη πνπ ηελ θάλεη ηδηαίηεξα εχρξεζηε θαηά ηνλ 
αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηέηνησλ έξγσλ. 
 Ξξνζθέξεη πνιχ γξήγνξα ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, είλαη πνιχ 
απιή θαη ζε πεξηπηψζεηο νκνηφκνξθσλ εθζθαθψλ δίλεη αξθεηά κεγάιε 
αθξίβεηα. 
 ΢πνινγίδεηαη ε κέγηζηε θφξηηζε πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηνπο 
ζηχινπο, νπφηε δίλεη ηα πην ζπληεξεηηθά θαη αζθαιή απνηειέζκαηα. 
 
Πηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ θαηαγξάθεηαη ην γεγνλφο φηη ιακβάλεη 
ππ‘φςε ηεο ην ηαζηθφ πεδίν θαη ηδηαίηεξα ηηο θαηαθφξπθεο ηάζεηο πνπ 
πθίζηαηαη πξηλ ηε δεκηνπξγία ηεο εθζθαθήο, δελ κπνξεί λα δψζεη αθξηβή 
απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο κε νκνηφκνξθσλ ζηχισλ θαη ηέινο πνιιέο 
θνξέο κπνξεί λα είλαη ππέξ ηνπ δένληνο ζπληεξεηηθή. 
 
           Πρήκα 4.29: Θάηνςε ηεο δηάηαμεο ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ (Θαιηακπάθνο Γ., 
Κπελάξδνο Α., 2009). 
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Ζ καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζεσξίαο ηεο ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο 
δίλεηαη αθνινχζσο. Αλ (ΑR) ε επηθάλεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ζηχιν 
(γξακκνζθηαζκέλν ηκήκα) θαη (Ap) ε επηθάλεηα ηνπ ζηχινπ, ηφηε ην 
άζξνηζκα ησλ δπν παξαπάλσ επηθαλεηψλ (At) είλαη: 
 
                              
t R pA A A                          (34) 
Ζ ηάζε (ζp) πνπ αζθείηαη ζε έλα ζηχιν δίλεηαη απφ εμίζσζε ηεο κνξθήο: 
 
ζp = f (H,Wp,WR)   
φπνπ, Ζ : ην βάζνο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε εθκεηάιιεπζε 
Wp : ην πιάηνο ηνπ ζηχινπ 
WR : ην πιάηνο ηνπ ζαιάκνπ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζηχισλ 
 
Πηελ πην απιή πεξίπησζε φπνπ νη ζηχινη έρνπλ θαλνληθή δηάηαμε θαη 
ηεηξαγσληθή δηαηνκή, ε κέζε νξζή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε απηνχο 
δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (35). 
2
2
2
( )
1 (35)t R P Rp v p p
p P P
A W W W
H H
A W W
     
 
           
 
 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ ζε ζιίςε (Cp) έρνπλ δηαηππσζεί 
αξθεηέο εκπεηξηθέο ζρέζεηο, θπξίσο έπεηηα απφ έξεπλεο γηα ζπγθεθξηκέλεο 
πεξηπηψζεηο. Φαίλεηαη φκσο φηη ε γεληθή κνξθή ηεο καζεκαηηθήο έθθξαζεο 
ηεο αληνρήο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (36) (Obert & Duvall, 1967) 
 
 
1 (0,778 0,222 ) (36)P
Wp
C C
Hp
   
 
 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 168 
 
Κε βάζε ηα παξαπάλσ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζηεξηαθήο δνθηκήο γηα 
ηνλ αζβεζηφιηζν νξνθήο, ππνινγίζηεθαλ ηα εμήο: 
 
Θαηαθφξπθε ηάζε (Sv) πνπ αζθείηαη ζε ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο 
 
(37)v H    
γ: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πεηξψκαηνο (2,65 t/m3) 
Ζ: ην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (100 m) 
 
3 2
2,65 100 265 2,65v v
t t
H m MPa
m m
          
 
Έζησ (ΑR) ε επηθάλεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ζηχιν θαη (ΑP) ε επηθάλεηα 
ηνπ ζηχινπ θαη (Αt) ην άζξνηζκα ησλ δχν παξαπάλσ επηθαλεηψλ (Αt=AR+AP). 
Γηα ηνπο ζηχινπο ηεηξαγσληθψλ δηαζηάζεσλ είλαη a=b=c=5 m (βι. Πρήκα 
4.15). Ξξνθχπηεη έηζη: 
                                                ΑP=25 m
2 
AR=100 m
2 
                                                At=75 m
2 
 
Πχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (35) ζα έρνπκε: 
 
2 2 2
2 2 2
( ) (5 5)
2,65 2,65 4 10,6
5
R P
P
P
W W m
H MPa MPa MPa
W m
 
 
         
 
Ζ ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνπο ζηχινπο είλαη: 
ζP=10,6 MPa 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ ζε ζιίςε (CP) 
ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο ησλ (Obert & Duvall, 1967): 
 
Δ.Π.Μ.Σ «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευό Υπογεύων Έργων» Ε.Μ.Π 
 
Κελϋρμενοσ Χ. Ιωϊννησ Σελύδα 169 
 
                  
1
5
(0,778 0,222 ) 46,4 (0,778 0,222 ) 46,4 1 46,4
5
P
Wp
C C MPa MPa MPa
Hp
          
 
Δπνκέλσο ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ν ζπληειεζηήο 
αζθαιείαο είλαη: 
                       
46,4
4,4
10,6
P
P
C MPa
F
MPa
  
 
Ξαξαηεξνχκε πσο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη απνδεθηφο. Κεξηθά απφ ηα 
κέηξα πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ψζηε λα βειηησζεί, αλ ρξεηαζηεί, ν 
ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη: 
 
 Αχμεζε ηνπ χςνπο ησλ ζηχισλ θαη πεξίζθπμε απηψλ.  
 Γηαηήξεζε ηνπ χςνπο ησλ ζηχισλ θαη αχμεζε ηνπ πιάηνπο απηψλ. 
 Θνριίσζε ηεο νξνθήο θαη πεξαηηέξσ ελίζρπζε ησλ ζηχισλ. 
 Κείσζε ησλ ππεξθεηκέλσλ, αλ απηφ είλαη δπλαηφ. 
4.7 Δοκιμό Εξόλκευςησ  
4.7.1 Δοκιμό Εξόλκευςησ όλων ςτο εργοτϊξιο 
4.7.1.1 Σκοπόσ 
Ζ δνθηκή απηή έρεη ζαλ αληηθείκελν ηελ κέηξεζε ηεο αληνρήο ελφο 
ήινπ εγθαηεζηεκέλνπ ζε ζπλζήθεο πεδίνπ. Ζ αληνρή ππνινγίδεηαη απφ ηε 
δνθηκή εμφιθεπζεο θαηά ηελ νπνία κεηξάηαη ε κεηαηφπηζε ηεο θεθαιήο ζαλ 
απνηέιεζκα ηνπ εθαξκνδφκελνπ θνξηίνπ γηα λα δεκηνπξγεζεί ε θακπχιε 
θφξηηζεο – κεηαηφπηζεο. Ζ δνθηκή εθαξκφδεηαη ζπλήζσο γηα ηελ επηινγή 
ησλ ήισλ θαη επίζεο γηα ηνλ έιεγρν ζηελ πνηφηεηα ησλ πιηθψλ θαη ησλ 
κεζφδσλ εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο, απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ πέληε δνθηκέο γηα 
λα αμηνινγεζεί έλαο ήινο ζε έλα δεδνκέλν πέηξσκα κε ηηο αληίζηνηρεο 
ζπλζήθεο εγθαηάζηαζεο. Δπηπιένλ, νη δνθηκέο απηέο είλαη θαηαζηξεπηηθέο θαη 
δελ πξέπεη λα γίλνληαη γεληθά ζε ήινπο πνπ απνηεινχλ κέξνο ελφο 
πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο βξάρνπ – ππνζηήξημεο. 
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4.7.1.2 Εξοπλιςμόσ 
Ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ήισλ 
πεξηιακβάλεη: 
 Θαηά ηε δνθηκή, γηα ηε δηάλνημε ησλ δνθηκαζηηθψλ νπψλ πξέπεη 
λα ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο δηαηξεηηθφο εμνπιηζκφο θαη δηαηξεηηθή 
θεθαιή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 
αγθπξίσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 
 Δμνπιηζκφο  γηα ηελ επηζεψξεζε θαη ηνλ έιεγρν θαη ηε κέηξεζε 
ηεο δηακέηξνπ ηνπ δηαηξήκαηνο. 
 Ρππνπνηεκέλα εμαξηήκαηα πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο ησλ ήισλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηνπ 
ξεπζηνθνληάκαηνο θαη ησλ πιηθψλ γηα ηελ έγρπζε 
ξεπζηνθνληάκαηνο εάλ απαηηείηαη, θαη εμνπιηζκφο γηα ηελ 
ηνπνζέηεζε ηνπ ήινπ ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν πνπ ζπζηήλεηαη 
απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 
Δμνπιηζκφο γηα ηελ εθαξκνγή θνξηίνπ ζηνπο ήινπο, πνπ πεξηιακβάλεη: 
 Έλαλ πδξαπιηθφ γξχιιν κε ρεηξνθίλεηε αληιία θαη ζσιήλα 
πίεζεο πνπ είλαη ηθαλφο λα εθαξκφζεη θνξηίν κεγαιχηεξν απφ 
ηελ αληνρή ηνπ ήινπ πνπ κειεηάηαη, κε απφζηαζε κεηαθνξάο 
ηνπιαρηζηφλ 50 mm. 
 Δμνπιηζκφο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ θνξηίνπ απφ ηελ αληιία ζηνλ 
ήιν. Έλα ζθαηξηθφ έδξαλν, ξνδέιιεο θαη/ή ζθήλεο θάησ απφ ηνλ 
γξχιιν απαηηνχληαη γηα λα εμαζθαιηζζεί πσο ην θνξηίν ζα 
αζθείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ ήινπ. 
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Πρήκα 4.30. Πρεκαηηθή παξνπζίαζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηεο εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο 
εμφιθεπζεο (Κπνπιακάηζε Π., 2010). 
Ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο 
κήθπλζεο πεξηιακβάλεη: 
 Κηα ζπζθεπή κέηξεζεο θνξηίνπ (κεηξεηήο πίεζεο ζπλδεδεκέλνο 
κε ηελ αληιία θαη θαιηκπξαξηζκέλνο ζε κνλάδεο θνξηίνπ). Νη 
κεηξήζεηο πξέπεη λα είλαη κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 2% ηνπ 
κέγηζηνπ θνξηίνπ πνπ εθαξκφδεηαη θαηά ηε δνθηκή. Ζ ζπζθεπή 
πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη δείθηε κέγηζηνπ θνξηίνπ. 
 Ν εμνπιηζκφο γηα ηε κέηξεζε ηεο αμνληθήο κεηαηφπηζεο ηεο 
θεθαιήο ηνπ ήινπ. Έλαο ειεθηξνληθφο βεξληέξνο (πζρχκεηξν) 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηξάηαη ε κεηαθίλεζε ηεο θεθαιήο ηνπ 
αγθπξίνπ κε αθξίβεηα 0,05 mm. 
4.7.1.3 Διαδικαςύα  
Ζ δηαδηθαζία απαηηεί αξρηθά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ρψξνπ πνπ ζα 
γίλνπλ νη δνθηκέο, έηζη ψζηε λα πξνζνκνηάδεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα 
ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεηξψκαηνο ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζνχλ νη ήινη. 
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Ρα δηαηξήκαηα επίζεο δηαλνίγνληαη ζε ηνπνζεζίεο πνπ επλννχλ 
ηε δνθηκή. Ζ επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο πνπ πεξηβάιιεη θάζε δηάηξεκα 
ζα πξέπεη λα είλαη επίπεδε θαη ην δηάηξεκα λα είλαη θάζεην ζηε 
επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο (±5ν). Δπηπιένλ πιεξνθνξίεο φπσο νη 
δηαζηάζεηο ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ηνπ ήινπ θαη ν ηχπνο θαη νη ζπλζήθεο 
ηνπ πεηξψκαηνο ζηε ζέζε ηεο δνθηκήο θαηαγξάθνληαη ζε θχιια 
απνηειεζκάησλ (Πρήκα 4.17). Ρέινο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ήισλ 
θαηαγξάθνληαη ζηνηρεία φπσο ε εκεξνκελία θαη ε ψξα ηνπνζέηεζεο. 
4.7.1.4 Δοκιμη 
Θαζψο ζπλαξκνινγείηαη ν εμνπιηζκφο ηεο θφξηηζεο πξέπεη λα 
ππάξρεη ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε δηεχζπλζε ηεο 
εμφιθεπζεο λα είλαη ζην άμνλα ηνπ ήινπ. Αξρηθά έλα θφξηην, φρη 
κεγαιχηεξν ησλ 5 kN εθαξκφδεηαη γηα λα αλαιάβεη πηζαλή αζηάζεηα 
ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ αγθχξσζε εμεηάδεηαη απμάλνληαο ην θνξηίν κέρξη ε 
ζπλνιηθή κεηαηφπηζε λα μεπεξάζεη ηα 40 mm ή λα δηαξξεχζεη ν ήινο ή 
λα ζπάζεη ζε πεξίπησζε πνπ απηφ γίλεη πξψηα. Νη αλαγλψζεηο ησλ 
θνξηίσλ θαη ηεο κήθπλζεο κεηξψληαη θαζψο ην θνξηίν πξνζαπμάλεηαη 
θαηά 5 kN. Ν ξπζκφο εθαξκνγήο θνξηίνπ πξέπεη λα έρεη εχξνο 5-10 
kN/min. 
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Πρήκα 4.31. Φχιιν απνηειεζκάησλ δνθηκήο εμφιθεπζεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2008). 
4.7.1.5 Υπολογιςμού 
Νη ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο κεθχλζεσο ππνινγίδνληαη θαζψο πξνρσξά ε δνθηκή 
κεδελίδνληαο ηελ έλδεημε ηνπ παρχκεηξνπ ζε θάζε θνξηίν πνπ αζθείηαη θαη 
θαηαγξάθνληαο ηελ εθάζηνηε ηηκή ηελ κήθπλζεο. Ρα απνηειέζκαηα ηε 
δνθηκήο δίλνληαη γξαθηθά (Πρήκα 4.18). Ζ αληνρή ηνπ ήινπ νξίδεηαη σο ην 
κέγηζην θνξηίν πνπ επηηεχρζεθε θαηά ηε δνθηκή ρσξίο λα ππάξρεη δηαξξφε 
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ή αζηνρία ηνπ ήινπ. Ζ ειαζηηθή παξακφξθσζε ηνπ ήινπ ζε έλα δεδνκέλν 
εθαξκνδφκελν θνξηίν ππνινγίδεηαη σο: 
         
Όπνπ P ην θνξηίν πνπ εθαξκφδεηαη, L ην κήθνο ηνπ ήινπ πνπ δελ έρεη 
ελεκαησζεί + ην 1/3 ηνπ κήθνπο ηνπ ήινπ πνπ έρεη ελεκαησζεί, Α ε 
δηαηνκή ηνπ ήινπ θαη Δ ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ήινπ. 
Γηα ηελ αμηνιφγεζε ελεκαησκέλσλ ήισλ ηα απνηειέζκαηα πνιιψλ δνθηκψλ 
πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ θαη δνζνχλ γξαθηθά γηα λα θαλεί ε επίδξαζε ηνπ 
ρξφλνπ σξίκαλζεο θαη ηνπ κήθνπο ελεκάησζεο .  
 
 
             Πρήκα 4.32. Γηάγξακκα θνξηίνπ-κεηαηφπηζεο θεθαιήο ήινπ (Κπνπιακάηζε Π., 
2010). 
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Πρήκα 4.33. Γηάγξακκα θνξηίνπ-κεηαηφπηζεο ήισλ ηνπ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3».  
4.7.1.6 Αναφορϊ αποτελεςμϊτων  
Ζ αλαθνξά πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα θχιια θαηαγξαθήο ησλ 
απνηειεζκάησλ θαη ην παξαπάλσ δηάγξακκα, θαζψο επίζεο θαη: 
 
 Ρν πέηξσκα ζην νπνίν εμεηάζζεθαλ νη ήινη. 
 Ρα δηαηξήκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ κήθνπο, ηεο 
δηακέηξνπ , ηεο κεζφδνπ δηάλνημεο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. 
 Ρε δηαδηθαζία θαη ην ρξφλν ηνπνζέηεζεο. 
 Ρε δηαδηθαζία θαη ην ρξφλν δνθηκήο. 
 Ρε θχζε ηεο αζηνρίαο θαζψο θαη άιιεο παξαηεξήζεηο πνπ 
έρνπλ ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο. 
4.7.1.7 Σχόλια 
Δίλαη απαξαίηεην νη ήινη λα εμεηάδνληαη θάησ απφ ξεαιηζηηθέο ζπλζήθεο. 
Δπίζεο κε ηε δνθηκή απηή ειέγρεηαη ε ηθαλφηεηα αγθχξσζεο θαη απηφ είλαη 
εθηθηφ κφλν εάλ ν ήινο, ην πεξηθφριην θαη νη ππφινηπνη παξάγνληεο, έρνπλ 
κεγαιχηεξε αληνρή απφ ηε δχλακε αγθχξσζεο. Νη πξνδηαγξαθέο ηνπ 
θαηαζθεπαζηή γηα ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ηνλ ηξφπν 
ηνπνζέηεζεο πξέπεη λα εμεηάδνληαη γηα ην αλ ζπκβαδίδνπλ κε ηνπο 
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πεξηνξηζκνχο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνηαμίνπ. Ρέινο, νη κεθχλζεηο πξέπεη λα 
κεηξψληαη απφ εμνπιηζκφ θαιά εδξαζκέλν. 
4.7.2 Δοκιμό εξόλκευςησ όλων ςτο πρόγραμμα FLAC 2D 
Πην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 
εμεηάζζεθε ε πξνζνκνίσζε ηεο δνθηκήο εμφιθεπζεο ήινπ κε ρξήζε 
ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Ρν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην 
πξφγξακκα FLAC.  
Ρν FLAC είλαη έλα δηδηάζηαην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ 
πνπ εθηειεί αλάιπζε Lagrange. Κε ην πξφγξακκα απηφ κπνξεί λα 
πξνζνκνησζεί ε ζπκπεξηθνξά θαηαζθεπψλ ζε εδάθε, πεηξψκαηα ή άιια 
πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ πιαζηηθή ξνή φηαλ θηάζνπλ ζην φξην 
δηαξξνήο ηνπο. Ρα πιηθά πξνζνκνηψλνληαη κε ζηνηρεία ή δψλεο πνπ 
ζρεκαηίδνπλ έλα δίθηπν πνπ πξνζαξκφδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε λα ηαηξηάδεη ζην 
ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πξνζνκνηψλεηαη. 
Θάζε ζηνηρείν ζπκπεξηθέξεηαη ζχκθσλα κε έλα πξνθαζνξηζκέλν 
γξακκηθφ ή κε γξακκηθφ λφκν ηάζεο/παξακφξθσζεο ζε ζπζρέηηζε κε ηηο 
εθαξκνδφκελεο δπλάκεηο ή ζπλνξηαθνχο πεξηνξηζκνχο. Ρν πιηθφ κπνξεί λα 
δηαξξεχζεη θαη ην πιέγκα κπνξεί λα παξακνξθσζεί θαη λα θηλεζεί καδί κε ην 
πιηθφ πνπ πξνζνκνηψλεη. 
Αλ θαη ην FLAC αξρηθψο δεκηνπξγήζεθε γηα γεσηερληθνχο θαη 
κεηαιιεηνιφγνπο ζαλ πξφγξακκα πξνζθέξεη έλα κεγάιν εχξνο δπλαηνηήησλ 
γηα επίιπζε ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ κεραληθήο. 
Ρν FLAC κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαηαζθεπή κνληέισλ πνπ 
αθνξνχλ πξνβιήκαηα ζηα  νπνία ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ γίλεηαη ζε ζψκαηα 
κε άμνλα ζπκκεηξίαο εθ πεξηζηξνθήο, δειαδή αμνλνζπκκεηξηθά ζηεξεά.  Γηα 
ηελ δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ ηνπ αμνλνζπκκεηξηθνχ κνληέινπ αξρηθψο 
πξέπεη λα δνζεί ε εληνιή ―config axisymmetry‖. Δπίζεο, ην ζχζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ ζε έλα ηέηνην κνληέιν είλαη θπιηλδξηθφ φπνπ ν άμνλαο X=0 
είλαη ν άμνλαο ζπκκεηξίαο,  ν ζεηηθφο άμνλαο x αληηζηνηρεί ζηηο αθηηληθέο 
ζπληεηαγκέλεο θαη ν άμνλαο y ζηηο αμνληθέο ζπληεηαγκέλεο. Ν άμνλαο z 
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αληηζηνηρεί ζηηο πεξηθεξεηαθέο ζπληεηαγκέλεο. Κφλν θαηά ηνλ ζεηηθφ άμνλα x 
ζρεκαηίδεηαη αμνλνζπκκεηξηθφ κνληέιν. 
Ρν αμνλνζπκκεηξηθφ δίθηπν θφκβσλ αληηζηνηρεί ζε έλαλ θπθιηθφ ηνκέα 
1 rad πνπ είλαη πεξηνξηζκέλνο ζε κεηαηφπηζε θαηά ηνλ άμνλα z. Θάζε 
κεηαηφπηζε θαηά ην επίπεδν xy πξνθαιεί ηάζεηο ζηελ πεξηθέξεηα (άμνλαο z).   
 
 
Δηθφλα 4.34. Ρξνπή θαη ηάζεηο ζηελ αμνλνζπκκεηξηθή αλάιπζε (Itasca,Manual FLAC-2D). 
4.7.2.1 Ειςαγωγό δεδομϋνων ςτο πρόγραμμα FLAC 2D και 
αποτελϋςματα 
Ρα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πξνγξάκκα FLAC, δφζεθαλ 
απφ ηελ εηαηξεία Γειθνί-Γίζηνκνλ ΑΚΔ. Όζν αλαθνξά ηνπο ήινπο, 
ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζηνηρεία απφ ηελ εηαηξεία Γειθνί-Γίζηνκνλ ΑΚΔ, ελψ γηα 
ηηο ξεηίλεο ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πξφγξακκα πξνέθπςαλ 
έπεηηα απφ έξεπλα ζην δηαδίθηπν. 
Ππγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα FLAC ήηαλ ηα 
παξαθάησ: 
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Γηα ην πέηξσκα: 
GSI 50 
mi 10 
ζci (MPa) 46,4 
Ei (GPa) 55 
mb 1,667 
s 0,0039 
a 0,506 
Em (GPa) 6,78 
Ππθλόηεηα 
(kg/m3) 
2700 
Γείθηεο 
Poisson 
λ 
0,25 
bulk 1,12.1010 Pa 
shear 6,76.109 Pa 
 
Γηα ηνλ ήιν: 
 
 
 
 
 
 
 
Αθνχ νξίζηεθε ε επεμεξγαζία λα ζηακαηήζεη ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε 
ησλ 10 mm, πξνέθπςε ην παξαθάησ δηάγξακκα ηάζεο – κεηαηφπηζεο, κε 
Δίδνο θνριίσζεο Νιφζσκε 
Σύπνο θνριία Οαβδσηφο (MINOVA) 
Γηάκεηξνο θνριία 18 mm 
Κήθνο θνριία 1,80 m 
Γηάκεηξνο δηαηξήκαηνο 24 mm 
Kbond 9,29.10
6 N/m/m 
Sbond 1,09.10
5 N/m 
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βάζε ην νπνίν έγηλε ε ζχγθξηζε κε ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ηάζεο – 
κεηαηφπηζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηηο κεηξήζεηο ζην εξγνηάμην.  
Δηθφλα  4.35. Γηάγξακκα θνξηίνπ – κεηαηφπηζεο κεηά απφ επεμεξγαζία ζην FLAC 2D. 
Έπεηηα απφ παξαηήξεζε θαη ησλ δχν δηαγξακκάησλ (εηθφλα 4.33 θαη εηθφλα 
4.35) ζπκπεξαίλεηαη πψο ε δηαθνξά ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ ήισλ γηα 
αληίζηνηρα θνξηία θαηά ηε δνθηκή ηεο εμφιθεπζεο είλαη αξθεηά θνληηλή, ην 
νπνίν θαλεξψλεη πψο παξά ηε δπζθνιία πξνζνκνίσζεο ησλ πξαγκαηηθψλ 
ζπλζεθψλ ζην πξφγξακκα FLAC 2D, επεηεχρζε ηα θαιχηεξν δπλαηφ 
απνηέιεζκα. 
Ππγθεθξηκέλα, εμεηάδνληαο ηνπο ήινπο (εηθφλα 4.33) παξαηεξνχκε πσο ε 
κέζε δηαθνξά ηεο κεηαηφπηζεο γηα θφξηηζε 90 kN θαη 115 kN, είλαη 1,25 mm. 
Αληίζηνηρα απφ ην δηάγξακκα θφζηηζεο – κεηαηφπηζεο πνπ πξνέθπςε απφ ην 
FLAC 2D, ε κεηαηφπηζε γηα αληίζηνηρεο θνξηίζεηο είλαη 2 mm. Νη κεηαηνπίζεηο 
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απηέο γηα ηηο αληίζηνηρεο θνξηίζεηο θξίλνληαη πνιχ κηθξέο θαη δε δεκηνπξγνχλ 
θαλέλα πξφβιεκα ζηε επζηάζεηα ηεο νξνθήο, θαζψο θαη ζηε ζπλάθεηα ήινπ-
ελέκαηνο (εηθφλα 4.36), ην νπνίν επηβεβαηψλεηαη θαη ζηελ πξάμε. 
Δηθφλα 4.36. Γηάγξακκα ζπλάθεηαο ήινπ-ελέκαηνο γηα κεηαηφπηζε 10mm. 
Πηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθε ζε πνηφ θνξηίν θαη κεηαηφπηζε αξρίδεη λα 
παξνπζηάδεη αζηνρία ε δηεπηθάλεηα ήινπ-ελέκαηνο. Κε ηε βνήζεηα ηνπ FLAC 
θαη εμεηάδνληαο ηηο δπλάκεηο θαη ηηο κεηαηφπηζεηο θάζε 1 mm, δηαπηζηψζεθε 
πσο ε δηεπηθάλεηα ήινπ-ελέκαηνο αξρίδεη λα αζηνρεί ζε θνξηίν 161 kN θαη 
κεηαηφπηζε 13 mm (εηθφλα 4.37). 
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Δηθφλα 4.37. Γηάγξακκα ζπλάθεηαο ήινπ-ελέκαηνο, γηα θνξηίν 161 kN θαη κεηαηφπηζε 13   
mm. 
Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπλάθεηαο ήινπ-ελέκαηνο, δηαπηζηψλεηαη φηη 
ζηα πξψηα 10 cm ηνπ κήθνπο ηνπ ήινπ, ε ζπλάθεηα κε ην έλεκα παχεη λα 
ππάξρεη. 
Ρέινο, ζέινληαο λα δηαπηζησζεί ζε πνην θνξηίν θαη κεηαηφπηζε ε δηεπηθάλεηα 
ήινπ-ελέκαηνο αζηνρεί πιήξσο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε επεμεξγαζία κε ηε 
βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FLAC θαη δηαπηζηψζεθε πψο γηα θνξηίν 198 kN 
θαη κεηαηφπηζε 17,4 mm, ε ζπλάθεηα ηνπ ήινπ θαη ελέκαηνο ράλεηαη εληειψο 
θαη ν ήινο αζηνρεί (εηθφλα 4.38-4.39). 
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Δηθφλα 4.38. Γηάγξακκα ζπλάθεηα ήινπ-ελέκαηνο γηα θνξηίν 198 kN θαη κεηαηφπηζε 17,4 
mm. 
Δηθφλα 4.39. Γηάγξακκα θνξηίνπ-κεηαηφπηζεο θαη πιήξεο αζηνρία ήινπ.  
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Αποκατϊςταςη περιβϊλλοντοσ 
 
5.1 Γενικϊ ςτοιχεύα αποκατϊςταςησ υπόγειων μεταλλεύων 
 
Ζ ζεκαζία ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ νξπθηψλ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε γηα 
ηελ νηθνλνκηθή θαη κεηαιιεπηηθή αλάπηπμε θάζε πεξηνρήο. Υζηφζν, φζν 
ζεκαληηθή είλαη ε εμφξπμε θαη εθκεηάιιεπζή ηνπο, άιιν ηφζν ζεκαληηθή 
είλαη θαη ε απνθαηάζηαζε ηεο εθάζηνηε πξνζβεβιεκέλεο πεξηνρήο απφ ηα 
κεραλήκαηα εθκεηάιιεπζεο θαη ηνλ άλζξσπν. Ζ ζεκαζία πνπ δίλεηαη γηα ηελ 
βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ κεηαιιείσλ, ζα πξέπεη λα δίλεηαη θαη γηα ηελ 
πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε, δηφηη ε κε βέιηηζηε απνθαηάζηαζε ηνπ 
πεξηβάιινληνο έρεη πνιιέο δπζκελείο επηπηψζεηο γηα ηελ πεξηνρή θαη ην 
πεξηβάιινλ. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα είλαη ε απνπζία 
βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή, γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηνπο πιεζπζκνχο ησλ 
δψσλ, κεηψλνληαο ηνπο δξακαηηθά ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο. Δπίζεο ε πηψζε 
ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, απνηειεί έλα ηδηαίηεξν πξφβιεκα πνπ 
παξνπζηάδεηαη ζε πεξηνρέο κε έληνλε κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα. 
Αλαινγηδφκελνη θαη ην κέγεζνο πνιιψλ ππνγείσλ εθκεηαιιεχζεσλ κπνξνχκε 
λα θαηαιάβνπκε ην κέγεζνο ηεο δηαηαξαρήο θαη ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 
δεκηνπξγείηαη ζηηο πεξηνρέο απηέο. Ρέινο απφ ηηο δπζκελείο επηπηψζεηο ηεο 
κεηαιιεπηηθήο ππφγεηαο-επηθαλεηαθήο εθκεηάιιεπζεο ζα πξέπεη λα ηνληζηεί 
ε αιινίσζε ηνπ θπζηθνχ αλάγιπθνπ ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο, γεγνλφο πνπ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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δεκηνπξγεί πέξα απφ ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη αηζζεηηθή 
δπζαξκνλία ζην πεξηβάιινλ. 
Δπνκέλσο θξίλεηαη επηηαθηηθφ λα νξγαλψλεηαη θαη λα ζρεδηάδεηαη ε 
πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε ζε θάζε κειέηε εθκεηάιιεπζεο νξπθηψλ, 
έηζη ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε εθκεηάιιεπζε κε ηνλ πιένλ νηθνλνκηθφ θαη 
αζθαιή γηα ην πεξηβάιινλ ηξφπν ηα νξπθηά πνπ θξίλνληαη σο αλαγθαία γηα 
ηελ βειηίσζε ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. 
5.2 Αποκατϊςταςη βωξιτικού κοιτϊςματοσ «Σύλασ 3» 
Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ππφγεηνπ βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 
3» πξνηείλνληαη παξαθάησ κέηξα απνθαηάζηαζεο ηεο πεξηνρήο επέκβαζεο, 
ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη δπζκελείο επηπηψζεηο ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ, φζν 
θαη γηα ηνπο νηθηζκνχο πνπ βξίζθνληαη πεξηκεηξηθά ησλ έξγσλ αλάπηπμεο θαη 
εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο. 
5.2.1 Μϋριμνα για την αποφυγό ό τον περιοριςμό των 
δυςμενών επιπτώςεων από τη δημιουργύα ϋργων υποδομόσ. 
Γηα ηελ νδηθή πξνζπέιαζε ζηηο δχν πιαηείεο 548 θαη 589 ζα ρξεηαζζεί 
λα δηαλνηρζνχλ δχν λέα ηκήκαηα δξφκνπ κήθνπο 600 κέηξσλ θαη 120 
κέηξσλ αληίζηνηρα, ηα νπνία ζα ελσζνχλ κε ην ήδε ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν. 
Απφ ηε δηάλνημε δελ ζα πξνθχςνπλ ζεκαληηθέο δπζκελείο επηπηψζεηο, αθνχ 
ην κήθνο είλαη κηθξφ, νη θιίζεηο είλαη κηθξέο, επνκέλσο θαη ηα πξαλή. Ζ κφλε 
κέξηκλα ζα είλαη λα θαιχπηνληαη ηα πξαλή κε ην θαιχηεξν εδαθηθφ πιηθφ 
ησλ εθζθαθψλ. Ζ θαηαζθεπή ησλ δξφκσλ ζα γίλεη θαηφπηλ κειέηεο θαη 
έγθξηζεο ηεο Γαζηθήο ππεξεζίαο. 
5.2.2 Προτεινόμενη διαμόρφωςη χώρου επεμβϊςεωσ 
Ζ εθκεηάιιεπζε ζα είλαη εμ νινθιήξνπ ππφγεηα, ελψ ηα αξρηθά ζηείξα 
ζα απνηεζνχλ ζε θπζηθφ έγθνηιν κπξνζηά απφ ηε πιαηεία 589. Ζ κηζή 
πνζφηεηα απφ ηα ζηείξα, ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ 
ππάξρνληνο νδηθνχ δηθηχνπ, ελψ ηα ππφινηπα (23.000 θ.κ.) ζα έρνπλ 
απνηεζεί ζην ρψξν κπξνζηά απφ ηε ζηνά 589. Δπεηδή ε πνζφηεηά ηνπο είλαη 
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κηθξή θαη νη θιίζεηο ησλ πξαλψλ ζα είλαη κέηξηεο, δελ ζα ρξεηαζηνχλ 
ηδηαίηεξε κεηαρείξηζε γηα λα δερηνχλ ηηο θπηεχζεηο (εηθφλα 5.1). 
Δηθφλα 5.1. Κεηαιιείν βσμίηε 
Ζ δπλαηφηεηα πιήξσζεο ησλ νξπγκάησλ (εηθφλα 5.2) κε αδξαλή 
πιηθά εμππεξεηεί κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ηελ εθκεηάιιεπζε, αθνχ 
κεξηθή πιήξσζε ησλ εμνθιεκέλσλ θαθψλ, εμαζθαιίδεη πξφζζεηε αζθάιεηα. 
Πηελ παξνχζα θάζε δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ιηζνγφκσζεο ησλ βσμηηηθψλ 
θαθψλ, αθνχ δελ είλαη γλσζηά ηα ηειηθά δεδνκέλα. 
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Δηθφλα 5.2. Απνθαηάζηαζε κεηαιιείνπ ζε βαζκίδεο.  
Όζν αλαθνξά ηελ επηθάιπςε ησλ πιεξσζέλησλ θελψλ κε θπηηθή γή 
θαη δελδξνθπηεχζεηο (εηθφλεο 5.2 θαη 5.3), δελ ζα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε 
δηφηη δελ ππάξρεη επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζηελ πεξηνρή. 
Ρέινο δε δίλεηαη έκθαζε ζηε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ ρψξνπ 
εθκεηάιιεπζεο γηα άιιεο ρξήζεηο, δηφηη γηα ηηο ζεκεξηλέο ζπλζήθεο θαη γηα 
ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ν ρψξνο επεκβάζεσο δελ κπνξεί λα γίλεηαη 
θαλέλαο ιφγνο γηα κειινληηθή αμηνπνίεζή ηνπ. 
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Δηθφλα 5.3. Απνθαηάζηαζε κεηαιιείνπ κε δελδξνθπηεχζεηο. 
5.3 Διαμόρφωςη χώρου αποθϋςεωσ ςτεύρων, ςτερεών 
απορριμϊτων και φυτικόσ γησ. 
Πηείξα πιηθά ζα ππάξρνπλ κφλν κπξνζηά απφ ηελ είζνδν ηεο ζηνάο 
589. Γηα ηελ απνθαηάζηαζή ηνπο ζα κεηαθεξζεί ηθαλήο πνζφηεηαο εδαθηθφ 
πιηθφ, απφ εθζθαθέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Διαηψλα θαη ζα δηαζηξσζεί ζηελ 
πξνο απνθαηάζηαζε επηθάλεηα θαη ζηνπο ιάθθνπο ησλ θπηεχζεσλ (εηθφλα 
5.4). Ζ πνζφηεηα πνπ ζα ρξεηαζηεί είλαη κηθξή (πεξίπνπ 65 θ.κ.). 
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Δηθφλα 5.4. Απνθαηάζηαζε κεηαιιείνπ κε δελδξνθπηεχζεηο.  
Απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ―Πίιαο 3‖ ζα παξαρζνχλ ζπλνιηθά 46.000 θ.κ. 
ζηείξα ραιαξά. Ρα κηζά πεξίπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ 
ππάξρνληνο νδηθνχ δηθηχνπ. Ρα ππφινηπα ζηείξα, θαηά ηελ πξφνδν ησλ 
εξγαζηψλ, ζα ελαπνηίζεληαη εληφο ηνπ θπζηθνχ εγθνίινπ κπξνζηά απφ ηε 
ζηνά 589 (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
Γηα ηελ πξνζπέιαζε ζα δηαλνηρζνχλ πεξίπνπ 1.200 κέηξα ζηνψλ κε 
20 η.κ δηαηνκή θαη ζα παξαρζνχλ 36.000 θ.κ ζηείξα ραιαξά. Δπηπιένλ ζα 
παξαρζνχλ 10.000 θ.κ. ζηείξα ραιαξά, απφ ηηο δηάθνξεο ελσηηθέο ζηνέο, 
κήθνπο 700 κέηξσλ. Ππλνιηθά ζα παξαρζνχλ 46.000 θ.κ. ζηείξα ραιαξά, εθ 
ησλ νπνίσλ ηα κηζά πεξίπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ 
ππάξρνληνο νδηθνχ δηθηχνπ. Ρα ππφινηπα ζα απνηεζνχλ εληφο θπζηθνχ 
εγθνίινπ κπξνζηά απφ ηε ζηνά 589. 
 Απφ ηε δεκηνπξγία ηεο πιαηείαο 548 ζα παξαρζνχλ 5.000 θ.κ. 
ζηείξσλ, πνπ ζα απνηεζνχλ εληφο ηνπ θπζηθνχ εγθνίινπ ηεο πιαηείαο 589. 
Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο πιαηείαο, κπξνζηά απφ ηε ζηνά 589, δελ πξνθχπηνπλ 
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θαζφινπ ζηείξα, δηφηη ππάξρεη θπζηθφ πξαλέο θαηάιιειν γηα ηε δηάλνημε ηεο 
ζηνάο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
Όζν αλαθνξά ηελ θαηαζθεπή ηνίρσλ αληηζηήξημεο  ή άιισλ ηερληθψλ 
έξγσλ δε ζα ρξεηαζηεί λα γίλνπλ, αθνχ ε πνζφηεηα ησλ ζηείξσλ, ζε ζρέζε 
κε ηνλ δηαηηζέκελν ρψξν είλαη κηθξή, ελψ ζα αθεζεί θαη κία δψλε πιάηνπο 
10 κέηξσλ απφ ηα φξηα ησλ πνιπγψλσλ ρσξίο θακία επέκβαζε. Ηδηαίηεξα 
κέηξα ζα ιεθζνχλ κφλν θαηάληε (πνδαξηθφ) ηνπ ζσξνχ ησλ ζηείξσλ, φπνπ 
ζα γίλεη έλαο ηνίρνο αληηζηήξημεο κε πέηξεο απφ απηέο πνπ ζα απνηεζνχλ 
ζην ζσξφ. Απηφ ζα γίλεη γηα λα κελ θπιήζνπλ πιηθά ζηελ θνίηε ηνπ 
παξαθείκελνπ κηθξνχ ξέκαηνο. 
5.4 Εργαςύεσ αποκαταςτϊςεωσ χώρου επεμβϊςεωσ 
Κε ηηο εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο ζα γίλεη πξνζπάζεηα, φζν απηφ είλαη 
δπλαηφ, λα επνπισζνχλ νη πξνζβνιέο πνπ ζα γίλνπλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ηεο έθηαζεο. Απηφ ζα επηηεπρζεί κε ηε 
δηακφξθσζε ησλ ρψξσλ θαη ηηο θπηεχζεηο πνπ ζα γίλνπλ. Αθφκε ζα 
επηδησρζεί λα ππάξμεη βιάζηεζε πνπ λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο ηνπηθέο 
θιηκαηνινγηθέο θαη εδαθηθέο ζπλζήθεο. Έηζη ζα επηιεγνχλ θπηά αλζεθηηθά 
πνπ ζα βειηηψζνπλ ηελ ππάξρνπζα ρισξίδα, ελψ ζα θαιπηεξεχζεη θαη ε 
εηθφλα πνπ ζα δεκηνπξγήζεη ε απφζεζε ησλ ζηείξσλ (εηθφλεο 5.5-5.8). 
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Δηθφλα 5.5. Απνθαηάζηαζε κεηαιιείνπ βσμίηε ζηε Γθηψλα.  
Πην αλάγιπθν πνπ ζα αθήζεη ε εθκεηάιιεπζε ζα γίλνπλ βαζηθά, δχν 
εηδψλ επεκβάζεηο. Ζ κία ζα απνζθνπεί ζηε δηακφξθσζε ησλ πιαηεηψλ, ψζηε 
λα νκαινπνηεζνχλ θαη λα απνθηήζνπλ κία κηθξή εζσηεξηθή θιίζε. Ζ δεχηεξε 
έρεη ζρέζε κε ηνλ θαζαξηζκφ ησλ επηθαλεηψλ ησλ πξαλψλ απφ ηηο κεγάιεο 
πέηξεο θαη ηελ νκαινπνίεζή ηνπο ψζηε λα κπνξεί λα δηαζηξσζεί ην εδαθηθφ 
πιηθφ γηα ηηο θπηεχζεηο. Όκσο απαξαίηεην κέηξν είλαη ην θιείζηκν ησλ 
εηζφδσλ ησλ ζηνψλ, κε κηθξή πνζφηεηα ζηείξσλ, γηα λα κελ ππάξρεη 
θίλδπλνο λα ραζνχλ κέζα ζε απηέο ήκεξα ή άγξηα δψα. 
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Δηθφλα 5.6. Πηείξα απφ ηελ εθκεηάιιεπζε βσμίηε.  
Ρα ζηείξα πνπ ζα ππάξρνπλ κπξνζηά απφ ηηο πιαηείεο θαη ηα πξαλή, 
δελ είλαη εχθνιν λα δερηνχλ νπνηαδήπνηε κνξθή βιάζηεζεο. Γηα λα γίλεη 
απηφ ζα πξέπεη ζηνπο ιάθθνπο, πνπ ζα δηαλνηρζνχλ γηα ηηο θπηεχζεηο, λα 
πξνζηίζεληαη εδαθηθφ πιηθφ, ην νπνίν ζα πξνθχςεη απφ ηε κεηαθνξά ηνπ 
απφ άιιεο ζέζεηο (Διαηψλα), φπνπ ππάξρεη (απφ εθζθαθέο γηα νηθνδνκέο). 
΢πνινγίδεηαη φηη γηα θάζε ιάθθν ζα ρξεηαζηεί 0,05 θ.κ. εδάθνπο. Αθφκε ζηα 
πξαλή ησλ ζηείξσλ ζα δηαζηξσζεί εδαθηθφ πιηθφ πάρνπο 10 εθαηνζηψλ, 
εθφζνλ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο θχηεπζεο θξηζεί απηφ απαξαίηεην. 
Ρν παξαπάλσ εδαθηθφ πιηθφ θαηά ηηο θπηεχζεηο ζα εκπινπηίδεηαη κε 
κηζφ θηιφ ιίπαζκα αλά ιάθθν ηε ζηηγκή πνπ ζα ηνπνζεηείηαη. Δπίζεο ζα 
επηδηψθεηαη λα γεκίδεη ηνπο ιάθθνπο θαη λα γίλεηαη δηακφξθσζε ηνπ ιάθθνπ 
πνηίζκαηνο κεηά ηε θχηεπζε, ψζηε λα ζπγθξαηείηαη ην λεξφ ηεο βξνρήο θαη 
ησλ πνηηζκάησλ. Ζ δηάζηξσζε ζηα πξαλή έρεη ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ζε απηά 
θπζηθήο βιάζηεζεο, θπξίσο αγξσζησδψλ εηδψλ. Ρν θπηεπηηθφ πιηθφ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί είλαη, γηα ηηο πιαηείεο ε ηξαρεία πεχθε (Pinus brutia) θαη ην 
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θππαξίζζη (Cupressus sempervirens), γηα ηελ πεξηκεηξηθή θχηεπζε ε 
ηξαρεία πεχθε, ελψ γηα ηα πξαλή ησλ ζηείξσλ ην ζπάξην (Spartium 
junceum) θαη ε ςεπδαθαθία (Robinia pseudacacia). 
Ζ ηξαρεία πεχθε εθιέρηεθε γηαηί είλαη αλζεθηηθφ είδνο δέληξνπ, 
βξίζθεηαη ζηελ πςνκεηξηθή δψλε θπζηθήο εμάπισζήο ηεο, ελψ ζε θπηεία 
ηεο ζε παξφκνηα πεξηβάιινληα αλαπηχζζεηαη ηθαλνπνηεηηθά. Ρν θππαξίζζη 
εθιέρηεθε γηαηί είλαη αλζεθηηθφ είδνο δέληξνπ, βξίζθεηαη ζηελ πςνκεηξηθή 
δψλε θπζηθήο εμάπισζήο ηνπ, ελψ πξνζδίδεη πνηθηινκνξθία ζην ηνπίν. 
Ζ ςεπδαθαθία είλαη αλζεθηηθφ δέληξν ζε αθξαίεο ζπλζήθεο ηφπνπ, σο 
ςπραλζέο πνπ είλαη, βειηηψλεη ην έδαθνο, ελψ ε γξήγνξε αλάπηπμή ηεο ζα 
βνεζήζεη ζηε ζπγθξάηεζε ησλ εδαθψλ. Ρν ζπάξην είλαη αλζεθηηθφ 
ζακλψδεο είδνο, εδαθνβειηησηηθφ ζαλ ςπραλζέο, ελψ αλακέλεηαη λα 
αληαπεμέιζεη ζηηο δχζθνιεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. 
Ζ απνθαηάζηαζε ζα αξρίζεη κε ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ 
αλαγιχθνπ ζηνπο δχν ρψξνπο επέκβαζεο θαη ζα ηειεηψζεη ηνλ ίδην ρξφλν κε 
ηε θχηεπζε ησλ πιαηεηψλ κπξνζηά απφ ηηο δχν ζηνέο. 
Νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θπηψλ ζα είλαη 3 κέηξα γηα ηα δέληξα ηεο 
ίδηαο ζεηξάο, ελψ νη δηαθνξεηηθέο ζεηξέο ζα έρνπλ ζα απέρνπλ επίζεο 3 
κέηξα (ζπλδπαζκφο 3Σ3 κ.). Γηα ηνπο ζάκλνπο (ζπάξηα) ε θχηεπζε ζα γίλεη 
ελδηάκεζα ησλ ζεηξψλ ησλ δέληξσλ, ελψ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζάκλσλ 
ηεο ίδηαο ζεηξάο ζα είλαη 2 κέηξα (ζχλδεζκνο 2Σ3 κ.). Ξξέπεη φκσο λα 
ηνληζζεί πσο αλεμαξηήησο ζεηξψλ θαη απνζηάζεσλ, νη θπηεχζεηο ζα γίλνληαη 
ζηα θαιχηεξα κηθξνπεξηβάιινληα πνπ ζα ππάξρνπλ θαηά ην ρξφλν ησλ 
θπηεχζεσλ. Νη δηαζηάζεηο ησλ ιάθθσλ πξέπεη λα είλαη 0,40Σ0,40Σ0,40 κ. 
γηα ηα δέληξα θαη 0,35Σ0,35Σ0,35 γηα ηνπο ζάκλνπο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 
2001). 
Γηα ηε δεκηνπξγία, πεξηκεηξηθά ηεο έθηαζεο, ηεο πξάζηλεο δψλεο 
πξνζηαζίαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηξαρεία πεχθε. Ζ απφζηαζε θχηεπζεο ζα 
είλαη 4 κέηξα. 
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Ρα θπηά ζπλνιηθά ζα είλαη πεξίπνπ 1.245 θαη ε εηαηξία ζα ηα 
πξνκεζεπηεί απφ δαζηθά θπηψξηα, φπσο θάλεη απφ αξθεηά ρξφληα. Ρν λεξφ 
γηα ην θαινθαηξηλφ πφηηζκα ζα κεηαθέξεηαη απφ ηνλ Διαηψλα. 
Όιε ε έθηαζε, πξηλ θπηεπηεί ζα πεξηθξαρζεί, ψζηε λα πξνζηαηεπζεί 
απφ αηγνπξφβαηα πνπ βφζθνπλ ζηελ πεξηνρή θπξίσο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 
Ρν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο πεξίθξαμεο ζα είλαη 540 κέηξα. 
Δπεηδή ν ρψξνο επέκβαζεο πξνβιέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 
αξθεηά ρξφληα θαη επεηδή βξίζθεηαη θνληά ζηε Βίληαλε, ζα ρξεηαζηεί κηα 
πεξηκεηξηθή θχηεπζε απφ δέληξα ψζηε λα απνκνλσζεί, ηξφπνλ ηηλά, απφ 
ηνλ πεξίγπξφ ηνπ. Ν ηξφπνο θχηεπζεο θαη ην είδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, 
επηιέρζεθε κε θξηηήξηα ηελ αλάπηπμε ηνπ είδνπο ζε παξφκνηα πεξηβάιινληα 
θαη ηε δπλαηφηεηά ηνπο λα απνηειέζνπλ έλαλ θπζηθφ θξάρηε (Γειθνί-
Γίζηνκνλ ΑΚΔ). 
Δηθφλα 5.7. Απνθαηάζηαζε κεηαιιείνπ βσμίηε ζηε Γθηψλα.  
Γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζηείξσλ πιηθψλ θαη ηε δηάζηξσζή ηνπο ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ θπξίσο θνξησηήο θαη κπνπιληφδεο πνπ δηαζέηεη ε εηαηξία, 
ελψ γηα ηε θχηεπζε ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζπλεζηζκέλα εξγαιεία (θηπάξη, 
αμίλα). Γηα ηε κεηαθνξά ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θνξηεγφ 
ηεο εηαηξίαο. 
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Δηθφλα 5.8. Κεηαθνξά ζηείξσλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε κεηαιιείνπ βσμίηε.  
Πηε ζπληήξεζε ησλ θπηψλ πεξηιακβάλνληαη νη ιηπάλζεηο, ηα 
ζθαιίζκαηα θαη ηα πνηίζκαηα. Ιηπάλζεηο, εθηφο απηήο πνπ ζα γίλεη θαηά ηε 
θχηεπζε, ζα γίλνπλ γηα φια ηα θπηά επί δχν ρξφληα, κε ιίπαζκα ηνπ ηχπνπ 
11-15-15 θαη ζπρλφηεηα 2 θνξέο ην ρξφλν (λσξίο ηελ άλνημε θαη ην 
θζηλφπσξν). Θάζε θνξά ζα ρξεζηκνπνηνχληαη πεξίπνπ 150 γξακκάξηα αλά 
θπηφ. 
Ξνηίζκαηα ζα γίλνπλ επίζεο γηα φια ηα θπηά, θαηά ηα 2 πξψηα απφ 
ηε θπηεία ρξφληα, κε ζπρλφηεηα 6 θνξέο ην ρξφλν θαηά ηνπο κήλεο Ηνχλην-
Ηνχιην-Αχγνπζην. Ρν πφηηζκα ζα γίλεηαη κε απηφκαην ζχζηεκα πνπ ζα 
εγθαηαζηαζεί θαη ζα πεξηιακβάλεη ζσιήλεο πιαζηηθνχο, ζηαιάθηεο, βπηίν 
ζηαζεξφ θαη ζχζηεκα απηνκαηηζκνχ. Πθάιηζκα ζα γίλεη γηα φια ηα θπηά επί 
2 ρξφληα (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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5.5  Αναγκαύο οδικό δύκτυο 
Δπεηδή ην ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν, πξνζθέξεη κελ πξνζπέιαζε ζηνπο 
δχν ρψξνπο επηθαλεηαθήο επέκβαζεο, φκσο ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
(θιίζεηο, αθηίλεο θακππιφηεηαο) δελ είλαη θαηάιιεια γηα ηελ θπθινθνξία 
ησλ θνξηεγψλ, ε νδηθή πξνζπέιαζε γηα ηηο πιαηείεο 548 θαη 589 ζα γίλεη κε 
ηε δηάλνημε δχν λέσλ ηκεκάησλ δξφκνπ κήθνπο 600 κέηξσλ θαη 120 κέηξσλ 
αληίζηνηρα, ηα νπνία ζα ελσζνχλ κε ην ήδε ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν. Νη 
δξφκνη πξνζπέιαζεο, ζα έρνπλ ειάρηζην πιάηνο 5 κέηξσλ, ελψ ε θιίζε ηνπο 
δελ ζα ππεξβαίλεη ην 8% (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
5.6 Μϋθοδοσ κατεργαςύασ εμπλουτιςμού ό ϊλλησ 
κατεργαςύασ  
Γελ πξνβιέπεηαη θακηά ηέηνηα δηαδηθαζία ζην ρψξν ηνπ κεηαιιείνπ. Ζ 
εθκεηάιιεπζε πεξηνξίδεηαη ζηελ πεξηράξαμε θαη εμφξπμε ηνπ βσμίηε θαη ηελ 
ελ ζπλερεία κεηαθνξά ηνπ ζην εξγνζηάζην ηεο Α.Δ  Αινπκίληνλ ηεο Διιάδνο, 
φπνπ γίλεηαη ε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ. 
5.7 Εγκαταςτϊςεισ 
Γελ ππάξρνπλ θαη νχηε πξφθεηηαη λα δεκηνπξγεζνχλ εγθαηαζηάζεηο 
κφληκεο ή πξνζσξηλέο. Δπεηδή ην κεηαιιείν βξίζθεηαη ζρεηηθά θνληά ζηηο 
εγθαηαζηάζεηο ηεο εηαηξίαο ζηνλ Διαηψλα θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο άιισλ 
κεγαιχηεξσλ εξγνηαμίσλ, ε εμππεξέηεζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ζα γίλεηαη κε 
άκεζε αληαπφθξηζε απφ ηηο θεληξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη κε ρξεζηκνπνίεζε 
θηλεηνχ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ. Απφ ηνλ ίδην ρψξν γίλεηαη θαη ε εμππεξέηεζε 
κε εθξεθηηθέο χιεο, ψζηε λα κελ ππάξρεη νχηε απνζήθε εθξεθηηθψλ. Νη 
αλάγθεο γηα γξαθείν κεραληθνχ θαη εξγνδεγνχ ζα θαιπθζνχλ αξγφηεξα απφ 
ηξνρφζπηην πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ πιαηεία ησλ ζηνψλ. Δπεηδή ε 
κειεηνχκελε εθκεηάιιεπζε απνηειεί εληαίν κεηαιιεπηηθφ θέληξν κε ηα 
ιεηηνπξγνχληα γεηηνληθά κεηαιιεία ηνπ Ξέξα Ιάθθνπ, δελ ππάξρεη αλάγθε 
γηα πξφζζεηεο εγθαηαζηάζεηο θαη έξγα ππνδνκήο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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5.8 Ανϊγκεσ ςε νερό και τρόποσ κϊλυψόσ τουσ 
Γηα ηελ εμφξπμε ηνπ βσμίηε κε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ην λεξφ 
ρξεηάδεηαη γηα ηελ φξπμε ησλ θνπξλέισλ, ηηο αλάγθεο ησλ εξγαδνκέλσλ, 
ησλ κεραλεκάησλ θαη αξγφηεξα γηα ηηο εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο. Νη 
πνζφηεηεο απηέο είλαη κηθξέο θαη θαιχπηνληαη, γηα κελ ηηο αλάγθεο ηνπ 
πξνζσπηθνχ κε θαζεκεξηλή κεηαθνξά, γηα δε ηηο ππφινηπεο αλάγθεο κε 
κεηαιιηθή δεμακελή πνπ είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλε, εμππεξεηεί γεηηνληθέο 
εθκεηαιιεχζεηο θαη γεκίδεη ζπλερψο κε βπηηνθφξν φρεκα (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 
2001). 
5.9 Εκτύμηςη τησ χρονικόσ διϊρκειασ τησ επϋμβαςησ  
Ζ δηάξθεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3» έρεη 
πξνγξακκαηηζηεί λα ηειεηψζεη ζε 15 ρξφληα, απφ ηα νπνία ηα 8 ρξφληα ζα 
απαηηεζνχλ γηα ηελ πξνζπέιαζε θαη ηελ πξνπαξαζθεπή, ελψ ηα 7 ρξφληα ζα 
ρξεηαζζνχλ γηα ηελ εμφθιεζε (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
5.10 Πρόςθετα μϋτρα αςφαλεύασ 
Ζ εηαηξία ελεκεξψλεη ηαθηηθά ηνπο εξγάηεο γηα ηελ απνθπγή ή ηελ 
αληηκεηψπηζε θηλδχλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο 
ηνπο, πέξαλ ησλ ιακβαλνκέλσλ κέηξσλ πνπ είλαη ππνρξεσηηθά απφ ηελ 
ππάξρνπζα λνκνζεζία. Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε δαζηθήο ππξθαγηάο, έρνπλ 
ελεκεξσζεί νη εξγαδφκελνη θαη ζα ζπκκεηάζρνπλ άκεζα ζηελ θαηάζβεζή 
ηεο, κε φζα κέζα δηαζέηνπλ (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
5.11 Χαρακτηριςτικϊ Φυςικού Περιβϊλλοντοσ 
Ζ ππφ κειέηε πεξηνρή αλήθεη ζηξσκαηνγξαθηθά ζηε δψλε 
Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο ηεο νπνίαο ε γεσινγηθή δνκή δελ είλαη ζρεηηθά απιή. 
Πηα αλψηεξα ζηξψκαηα απηήο ηεο δψλεο παξνπζηάδνληαη κεζνθξεηηδηθνί 
αζβεζηφιηζνη.  
Πηελ πεξηνρή ηνπ θνηηάζκαηνο «Πίιαο 3» παξνπζηάδνληαη 
κεζνθξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη (παηψκαηα) κέζα ζηα έγθνηια ησλ νπνίσλ 
ππάξρνπλ ζπγθεληξψζεηο βσμηηηθνχ κεηαιιεχκαηνο. 
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Ρα βσμηηηθά θνηηάζκαηα θαη νη αζβεζηφιηζνη ηνπ παηψκαηνο 
θαιχπηνληαη απφ αλσθξεηηδηθνχο αζβεζηφιηζνπο (ηαβάληα) πνπ θαηά θαλφλα 
θαιχπηνπλ ηηο βσμηηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 3νπ βσμηηνθφξνπ νξίδνληα. 
Ν βσμηηηθφο θαθφο «Πίιαο 3» πνπ πξφθεηηαη λα ηχρεη εθκεηαιιεχζεσο 
εληνπίζηεθε κεηά απφ εθηέιεζε αξθεηψλ γεσηξήζεσλ έξεπλαο. Απφ ηηο 35 
ζεηηθέο γεσηξήζεηο έγηλε ν ππνινγηζκφο ησλ απνζεκάησλ, νπνίνο έδσζε 
880.000 ηφλλνπο γεσινγηθά απνζέκαηα ζπλνιηθά. 
Κε βάζε ηε κέζνδν ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ πνπ ζα εθαξκνζηεί γηα 
ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ηελ ηεθηνληθή δνκή ηνπ, 
πξνβιέπεηαη λα εμαρζνχλ 565.000 ηφλλνη βσμίηε, κε ζπληειεζηή 
απνιεςηκφηεηαο 64%. Ζ κέζε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο είλαη 
αξθεηά θαιή θαη έρεη σο εμήο: 
 Al2O3=60,48% 
 SiO2=2,45% 
 CaO=1,68% 
Γηα ηα ππφινηπα ζηνηρεία δε γίλεηαη ρεκηθή αλάιπζε δεδνκέλνπ φηη 
δελ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή πσιήζεσο ηνπ βσμίηε Δπεηδή ε πνηφηεηα ηνπ 
θνηηάζκαηνο είλαη θαιή θαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε δελ απαηηείηαη ν 
δηαρσξηζκφο ηνπ θνηηάζκαηνο θαηά ηκήκαηα. Κε βάζε απηφ ην 
ρξνλνδηάγξακκα ε εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα 
αξρίζεη ακέζσο κφιηο εμαζθαιηζζνχλ νη ζρεηηθέο άδεηεο. 
5.12 Έδαφοσ 
Ρν έδαθνο πνπ ππάξρεη ζην ρψξν ηεο κειέηεο πξνέξρεηαη απφ ηελ 
απνζάζξσζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ θαηά θχξην ιφγν, ν νπνίνο απνηειεί ην 
κεηξηθφ πέηξσκα ζην ρψξν I θαη ζην βφξεην κηζφ ηνπ ρψξνπ II. Ρν 
ππφινηπν ηκήκα ηνπ ρψξνπ II εδξάδεηαη πάλσ ζε θιχζρε ηεο δψλεο 
Υινλνχ-Ξίλδνπ.  Ν θιχζρεο απνηειείηαη απφ ςακκηηηθέο ζηξψζεηο κεγάινπ 
πάρνπο, ζηηο νπνίεο ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηφ λα ππάξρνπλ θξνθαινπαγή 
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ζηξψκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ ν θιχζρεο ηεο δψλεο απηήο δίλεη εδάθε 
ειαθξφηεξα, πεξηζζφηεξα δηαπεξαηά θαη ζηαζεξά. 
Ρν αζβεζηνιηζηθφ έδαθνο βξίζθεηαη θπξίσο κέζα ζε ζχιαθεο πνπ 
ζρεκαηίδεη ην πέηξσκα, ελψ πνιιέο θνξέο εηζρσξεί αλάκεζα ζηηο ζρηζκέο 
ηνπ πεηξψκαηνο δίλνληαο δπλαηφηεηεο γηα αλάπηπμε ησλ ξηδψλ ησλ θπηψλ. 
Ρν κέζν βάζνο είλαη 10-20 εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ. Ν ηχπνο ηνπ εδάθνπο είλαη 
ν απνδηδφκελνο κε ηνλ φξν «terra rossa» θαη ε πθή ηνπ είλαη αξγηιψδεο έσο 
αξγηινπειψδεο. Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη κηθξή, 
ιφγσ ηεο εθπιχζεσο. Κεηά απφ απηήλ παξακέλεη ν ηξηζζελήο ζίδεξνο πνπ 
πξνζδίδεη ην θφθθηλν ρξψκα. Ρν pH είλαη βαζηθφ θαη θπκαίλεηαη γχξσ ζην 
7,5 (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
5.13 Υδρολογικϊ ςτοιχεύα 
Νη ρψξνη ησλ επεκβάζεσλ, βξίζθνληαη ζε κηα επξχηεξε ρνάλε κε 
αξθεηά ξέκαηα, ηα πεξηζζφηεξα ησλ νπνίσλ είλαη αλελεξγά, δελ 
παξνπζηάδνπλ δειαδή απνξξνή. Ν ρψξνο ηεο πιαηείαο 589 πεξηβάιιεηαη 
απφ βνξξά θαη λφην απφ 2 κηθξά ξέκαηα, ηα νπνία φκσο δηέξρνληαη έμσ απφ 
ην πνιχγσλν επέκβαζεο. Ζ απφζεζε ησλ ζηείξσλ ζα γίλεη απζηεξά κέζα 
ζην ρψξν επέκβαζεο, ψζηε λα παξακείλνπλ πάληα ειεχζεξεο νη θνίηεο ζηα 
δχν απηά ξέκαηα (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
5.14 Κλιματολογικϊ ςτοιχεύα-Κλύμα 
 
Δπεηδή ζηελ πεξηνρή κειέηεο δελ ππάξρεη κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, 
νχηε είλαη δηαζέζηκα πην αμηφπηζηα ζηνηρεία, γη‘απηφ ζηελ πεξηγξαθή ηνπ 
θιίκαηνο, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζηνηρεία ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ 
Ιηδσξηθίνπ (πςφκεηξν 600 κ.) πνπ αλήθεη ζηελ ΔΚ΢. Ρα δεδνκέλα 
πξνέξρνληαη απφ παξαηεξήζεηο 18 ρξφλσλ (1975-92) θαη ζεσξνχληαη φηη 
πξνζεγγίδνπλ ηα δεδνκέλα ηνπ κειεηψκελνπ ρψξνπ. 
Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηαζκνχ είλαη 15 νC ελψ γηα ην ρψξν 
κειέηεο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη έλα βαζκφ ρακειφηεξε. Ζ δηαθνξά 
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ζεξκνθξαζίαο ρεηκψλα-θαινθαηξηνχ είλαη αξθεηά κεγάιε (20 νC) θαη ν 
ρεηκψλαο είλαη ςπρξφο, αθνχ ν κέζνο φξνο ησλ ειαρίζησλ ζεξκνθξαζηψλ 
ηνπ ςπρξφηεξνπ κήλα είλαη  m=1,3 νC , ελψ ε κέζε κέγηζηή ηνπ 
ζεξκφηεξνπ κήλα είλαη Κ=31 νC. Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πξέπεη λα 
δερζνχκε φηη  m=0,5 νC θαη Κ=29 νC. 
Νη βξνρνπηψζεηο αλέξρνληαη ζε 1011 mm γηα ην Ιηδσξίθη, ελψ γηα ην 
ρψξν κειέηεο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ιφγσ πςνκέηξνπ θαη νξνγξαθίαο ζε 
1030 mm. Ζ θαηαλνκή ηνπο είλαη αληζφκεηξε ζηνπο δηάθνξνπο κήλεο ηνπ 
ρξφλνπ κε ζπλέπεηα, ελψ θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνχο θαη ρεηκεξηλνχο κήλεο λα 
ππάξρεη έλα πςειφ πνζφ βξνρήο, θαηά ηνπ κήλεο απφ Κάην κέρξη κέζα 
Πεπηεκβξίνπ, ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά. Υζηφζν, ε θαινθαηξηλή βξνρφπησζε 
είλαη ζεκαληηθή, γη‘απηφ θαη ζηελ πεξηνρή ε βιάζηεζε ζρεηίδεηαη κε ηα δάζε 
πιαηχθπιισλ δξπψλ θαη ειάηεο. Ζ θαηάζηαζε απηή θαίλεηαη αλαιπηηθά ζην 
βξνρνζεξκηθφ δηάγξακκα Gaussen-Bagnouls πνπ ππάξρεη παξαθάησ γηα ην 
ζηαζκφ Ιηδσξηθίνπ. Πην ρψξν κειέηεο ε μεξή πεξίνδνο πεξηνξίδεηαη ζε 3 
κήλεο (Ηνχλην-Αχγνπζην) 
Κε βάζε ηνλ θιηκαηηθφ ηχπν ηνπ βξνρνζεξκηθνχ πειίθνπ ηνπ Emberger 
(Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001): 
 
Q=                                 (38) 
φπνπ: 
  P=εηήζην χςνο βξνρφπησζεο 
         Κ=κέζνο φξνο κεγίζησλ ζεξκνθξαζηψλ ζεξκφηεξνπ κήλα ζε απφιπηνπο 
βαζκνχο. 
        m=κέζνο φξνο ειαρίζησλ ζεξκνθξαζηψλ ςπρξφηεξνπ κήλα ζε απφιπηνπο 
βαζκνχο. Ξαίξλνληαο γηα ηελ πεξηνρή  P=1030 mm  M=29 νC  θαη  
m=0,5 νC, πξνθχπηεη φηη Q=126. Κε βάζε ην θιηκαηηθφ δηάγξακκα 
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Emberger-Sauvage, ην θιίκα ραξαθηεξίδεηαη ζαλ πγξφ κε ςπρξφ 
ρεηκψλα. 
Νη βηνινγηθά μεξέο κέξεο, ππνινγηζκέλεο εκπεηξηθά γηα θάζε κήλα κε ηνλ 
ηχπν: 
Xm={Jm-(Jr,β/2)}th                    (39) 
φπνπ: 
xm= κεληαίνο μεξνζεξκηθφο δείθηεο  
Jm= εκέξεο ηνπ κήλα 
Jp= εκέξεο βξνρήο ηνπ κήλα 
Jr,β= εκέξεο δξνζηάο ή νκίριεο ηνπ κήλα 
th= ζπληειεζηήο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ κήλα 
βξίζθνληαη λα είλαη 83, δειαδή φζεο θαη ν μεξνζεξκηθφο δείθηεο. Κε βάζε 
απηφ, ν ραξαθηήξαο ηνπ βηνθιίκαηνο είλαη αζζελήο πξνο έληνλν κέζν-
κεζνγεηαθφ, ζχκθσλα κε ηνπο ραξαθηεξηζκνχο ηνπ Κεζνγεηαθνχ θιίκαηνο 
απφ UNESCO-FAO. Ρν ρεηκψλα ην ρηφλη είλαη ζπρλφ θαη θξαηάεη γηα αξθεηέο 
κέξεο. 
Νη άλεκνη ιφγσ ηνπ ςπρξνκέηξνπ θαη ηεο νξενγξαθηθήο 
δηακφξθσζεο δελ είλαη ζπάληνη, φκσο  ε έληαζήο ηνπο ιφγσ αλάγιπθνπ 
είλαη κάιινλ κέηξηα. Θαηαηγίδεο γίλνληαη ζρεδφλ φιν ην ρξφλν, κε ηε 
κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα θαηά ηνπο κήλεο Κάην-Ηνχλην. Γξνζηά θαη πάρλε 
ιφγσ πςνκέηξνπ είλαη αξθεηά ζπρλά θαηλφκελα ηδίσο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 
θαη αλνημηάηηθνπο κήλεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
5.15 Τοπιολογικϊ ςτοιχεύα 
Νη ρψξνη επέκβαζεο φπνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ νη ζηνέο, βξίζθνληαη ζε 
πιαγηά φπνπ θπξηαξρνχλ κέηξηεο θιίζεηο (30-60%), κε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα 
εκθαλίδνληαη νη ήπηεο θιίζεηο (0-30%), θαη ειάρηζηεο είλαη νη ζέζεηο κε 
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ηζρπξέο θιίζεηο (>60%). Νη δχν ζηνέο βξίζθνληαη ζε πςφκεηξα 548κ. θαη 
589κ. 
Ρν αλάγιπθν, ζ‘φιε ηελ πεξηνρή είλαη νκαιφ. Νη ρψξνη επέκβαζεο 
βξίζθνληαη ζην κέζν κηαο πιαγηάο, ελψ ρακειφηεξα ππάξρεη κηα εθηεηακέλε 
αγξνηηθή δψλε. Νξηζκέλα απφ ηα ξέκαηα ηεο πεξηνρήο θαηαιήγνπλ ζην ξέκα 
Πνπινπκηψηε, ην νπνί πεξλά έμσ απφ ην ρσξηφ Βίληαλε. Νπηηθά ν ρψξνο δελ 
είλαη εκθαλήο απφ θαλέλα ρψξν αλζξψπηλεο παξνπζίαο ή θαηνηθίαο, εθηφο 
ηνπ νηθηζκνχ ηεο Βίληαλεο κε ηνλ νπνίν ππάξρεη κηα κηθξή νπηηθή ζχλδεζε. 
Θα πξέπεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη, απφ ηε ζέζε ηνπ ρψξνπ θαη ηνλ ηξφπν 
απφζεζεο δε ζα πξνθχςεη θακία αμηνπξφζεθηε γεσκνξθνινγηθή κεηαβνιή. 
Ζ επίδξαζε ηεο επέκβαζεο ζηηο αληίζηνηρεο δψλεο επαηζζεζίαο είλαη (Γειθνί-
Γίζηνκνλ, 2001): 
Εώλεο επαηζζεζίαο  
 Θνληηλή δώλε (0-2 ρικ) 
Πηε δψλε απηή πεξηιακβάλεηαη ν νηθηζκφο Βίληαλε (Λέν Ξξνζήιην) θαη 
ν δξφκνο ηεο Άκθηζζαο-Γξαβηάο-Ιακίαο, ν νπνίνο δηέξρεηαη 1,6 ρικ. Πε 
επζεία αλαηνιηθά απφ ηνπο ρψξνπο επέκβαζεο, ρσξίο λα ππάξρεη νπηηθή 
επαθή κε ην δξφκν, ελψ ππάξρεη κηθξή επαθή κε ηε Βίληαλε. Γελ ππάξρνπλ 
ηζηνξηθνί ρψξνη ή άιια ζεκεία απμεκέλεο επαηζζεζίαο. Νη αγξνί ηεο γχξσ 
πεξηνρήο δελ ζα επεξεαζζνχλ θαζφινπ. 
 Κεζαία δώλε (2-5 ρικ.) 
Πηε κεζαία δψλε ηνπνζεηνχληαη ηα ρσξηά Γξνζνρψξη θαη Ξξνζήιην. 
Όκσο ν ρψξνο επέκβαζεο ιφγσ γσλίαο παξαηεξήζεσο θαη αλαγιχθνπ, είλαη 
αζέαηνο απφ ηνπο παξαπάλσ ρψξνπο, γεγνλφο πνπ απνηξέπεη ηε δεκηνπξγία 
νπνηαζδήπνηε δπζκελνχο επίπησζεο. 
 Καθξηλή δώλε (πάλσ από 5 ρικ) 
Πηε δψλε απηή ηνπνζεηνχληαη ε Άκθηζζα θαη ν Διαηψλαο, απφ ηα 
νπνία δελ είλαη νξαηνί νη ρψξνη επέκβαζεο. Γελ ππάξρεη ζε ινγηθή απφζηαζε 
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θαλέλαο ρψξνο επαίζζεηνο ν νπνίνο ζα επεξεαζηεί, είηε νπηηθά, είηε κε 
ζθφλε ή ζφξπβν. 
5.16 Άλλα ςτοιχεύα 
Ζ πεξηνρή ιφγσ ηνπ αζβεζηνιηζηθνχ ππφβαζξνπ θαη ηεο κνξθνινγίαο 
θαη ηνπ αλάγιπθνπ, δελ παξνπζηάδεη ζέζεηο, φπνπ λα θπξηαξρνχλ αθξαίεο 
ζπλζήθεο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, φπσο πιεκκπξηδφκελεο, 
αλεκφπιεθηεο, νιηζζεζηγελείο θ.η.ι 
5.17 Κοινωνικϊ και οικονομικϊ ςτοιχεύα 
Ρα πιεζηέζηεξα ρσξηά πξνο ην ρψξνο είλαη ν Διαηψλαο, ην 
Γξνζνρψξη, ε Βίληαλε, ην Ξξνζήιην θαη ε πφιε ηεο Άκθηζζαο. Δθηφο ηεο 
Άκθηζζαο πνπ παξνπζηάδεη κηα ζεκαληηθή αλάπηπμε ζαλ εκπνξηθφ θέληξν θαη 
δηνηθεηηθή πξσηεχνπζα ηνπ λνκνχ Φσθίδνο, νη θάηνηθνη ησλ ππφινηπσλ 
γεηηνληθψλ ρσξηψλ είλαη κεηαιισξχρνη θαη αγξνην-εξγάηεο. Έλα κεγάιν 
κέξνο ηνπ ελεξγνχ πιεζπζκνχ ησλ παξαπάλσ θνηλνηήησλ εξγάδεηαη ζηηο 
εηαηξίεο εμνξχμεσο θαη εκπνξίαο βσμίηε. 
Ζ ρξήζε απηήο ηεο έθηαζεο, ζα βνεζήζεη ζηελ απξφζθνπηε 
ιεηηνπξγίαο ηεο εηαηξίαο, κε ζεηηθά νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα γηα φιε ηελ 
πεξηνρή, αθνχ ζα αμηνπνηεζεί ην ππάξρνλ εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί θαη λέν εθφζνλ ρξεηαζηεί. Αθφκε ζα απαζρνινχληαη 
κεηαθνξηθά νρήκαηα ηεο πεξηνρήο, ελψ ζα θαηνηθνχλ ζηε πεξηνρή θαη 
εξγαδφκελνη απφ άιιεο πφιεηο. 
5.18 Κόςτοσ αποκατϊςταςησ  
Αλαιπηηθό θαη ζπλνιηθό θόζηνο  
 Πχλνιν επηθαλεηψλ: 
  Ξξαλή: 2 ζηξέκκαηα 
 Ξιαηεία: 2,5 ζηξέκκαηα 
 Πχλνιν: 4,5 ζηξέκκαηα 
 Ξεξηκεηξηθή θχηεπζε: 540 κέηξα 
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΢ΤΛΟΙΗΘΖ ΓΑΠΑΛΖ ΑΠΟΘΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢  
α. Φπηεία                                                                      4605,85 € 
β. Ππληήξεζε:                                                               7996,85 € 
γ. Γηάθνξα απξφβιεπηα (αγνξά εξγαιείσλ,  
αληηθαηάζηαζε θπηαξίσλ, δεμακελέο πνηίζκαηνο θ.η.ι.):   1991,56 € 
΢ύλνιν € :                                                                 14594,26 €          
Ρν παξαπάλσ πνζφ είλαη κφλν ε δαπάλε εγθαηάζηαζεο θαη ελ κέξεη 
ζπληήξεζεο ησλ θπηψλ. Όκσο δελ πεξηιακβάλνληαη ζ‘ απηή ην θφζηνο 
κεηαθνξάο λεξνχ γηα ηελ πιήξσζε ησλ δεμακελψλ (ηνλ πξψην ρξφλν ζα 
ρξεηαζζνχλ 1245 Σ 10 θηιά Σ 8 θνξέο = 100 θ.κ. λεξνχ), ην θφζηνο 
θαηαζθεπήο ησλ δεμακελψλ, εθφζνλ δελ επαξθνχλ νη ρξεζηκνπνηνχκελεο 
απφ ηελ εηαηξία, ε απαζρφιεζε πξνζσπηθνχ γηα ηε κεηαθνξά θαη δηάζηξσζε 
ησλ πιηθψλ.  
Αθφκε ε κεηαθνξά ηνπ πξνζσπηθνχ γηα ηελ θχηεπζε, ε κεηαθνξά 
ησλ θπηψλ θαη φισλ ησλ πιηθψλ ηνπ απηφκαηνπ πνηίζκαηνο. Δηδηθά γηα ην 
ηειεπηαίν ζα ρξεηαζηεί εηδηθή κειέηε. 
 Ρν παξαπάλσ θφζηνο γηα εξγαζίεο πνπ δελ αμηνινγήζεθαλ, δελ 
ζπκπεξηειήθζε, γηαηί ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα, λα θαιπθζνχλ νη 
εξγαζίεο απφ κεραλήκαηα θαη εξγάηεο ηεο εηαηξίαο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 
2001). 
5.19 Δημιουργύα υποδομόσ αποκατϊςταςησ 
Όπσο πξναλαθέξζεθε ην εδαθηθφ πιηθφ πνπ ζα ρξεηαζηεί ζα 
κεηαθεξζεί απφ ηνλ Διαηψλα. Φπηψξην δελ ζα γίλεη αθνχ ηα θπηά είλαη ιίγα 
θαη παξέρνληαη ζε ινγηθέο ηηκέο απφ ηα δαζηθά θπηψξηα. Νη ρψξνη πνπ ζα 
θπηεπηνχλ πξέπεη νπσζδήπνηε λα πεξηθξαρηνχλ, ακέζσο κφιηο γίλεη ε 
εγθαηάζηαζε ησλ θπηψλ. 
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5.20 Δυςχϋρειεσ και νϋα τεχνολογύα 
Απφ ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάθεθε ε απνθαηάζηαζε δελ πξνθχπηεη 
θακία δπζρέξεηα, νχηε θάπνηα θαηλνχξγηα ηερλνηξνπία. Πε πεξίπησζε φκσο 
πνπ ρξεηαζζεί νπνηαδήπνηε νδεγία ή ζπκβνπιή, ζα εξσηάηαη δαζνιφγνο ηεο 
εηαηξίαο ή ην δαζαξρείν Άκθηζζαο, ζην νπνίν ππάγεηαη ε πεξηνρή θαη κε ηελ 
επνπηεία ηνπ νπνίνπ ζα γίλεη πηζηή εθαξκνγή ηεο κειέηεο απηήο θαηά ην 
ζηάδην ηεο απνθαηάζηαζεο (Γειθνί-Γίζηνκνλ, 2001). 
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Συμπερϊςματα 
Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ε εθκεηάιιεπζε ηνπ 
ππνγείνπ βσμηηηθνχ θνηηάζκαηνο  «Πίιαο 3», ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε βσμηηηθή 
δψλε Ξαξλαζζνχ-Γθηψλαο θαη εμνξχζζεηαη απφ ηελ εηαηξεία Γειθνί-Γίζηνκνλ 
ΑΚΔ. Γηα λα κειεηεζεί ην θνίηαζκα, αξρηθά έγηλε πξνζπάζεηα ςεθηνπνίεζήο 
ηνπ κε ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα AutoCad 2007. Ρα πξνβιήκαηα πνπ 
πξνέθπςαλ φκσο ζηελ εμαγσγή ηνκψλ, ιφγσ ηνπ πιήζνπο ησλ ζεκείσλ, 
νδήγεζαλ ζηελ λέα εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα 
Surpac, φπνπ αλαπαξαζηάζεθε ην θνίηαζκα ηξηδηάζηαηα θαη έγηλαλ νη 
απαξαίηεηεο ηνκέο. 
Πηε ζπλέρεηα κειεηήζεθε ν αζβεζηφιηζνο νξνθήο ηνπ βσμηηηθνχ 
θνηηάζκαηνο, κέζσ πξφηππσλ δνθηκψλ. Ππγθεθξηκέλα κε ηε βνήζεηα ηεο 
δνθηκήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο ππνινγίζηεθε έκκεζα ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο 
ζε κνλναμνληθή ζιίςε. Όκσο θαη εθεί παξνπζηάζηεθαλ δπζθνιίεο θαηά ηελ 
εμαγσγή ππξήλσλ, ιφγσ ηεο ηδηαίηεξεο ζθιεξφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο. Γηα ην 
ιφγν απηφ ε δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αθαλφληζηα 
δείγκαηα επί ην πιείζηνλ θαη πξνέθπςε πσο ε αληνρή ηνπ αζβεζηνιίζνπ ζε 
κνλναμνληθή ζιίςε είλαη ζc=46 MPa. Ζ ηηκή απηή είλαη ζηα φξηα πνπ 
θπκαίλεηαη ε αληνρή ησλ αζβεζηνιίζσλ θαη ν ελ ιφγν αζβεζηφιηζνο 
ραξαθηεξίδεηαη κέηξηα ηζρπξφο θαηά ISRM. 
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Ζ δπζθνιία εμαγσγήο ππξήλσλ, νδήγεζε ζηε κειέηε ησλ 
αζβεζηνιίζσλ κε ηε βνήζεηα πνισηηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ. Ρα 
ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ: 
 Ύπαξμε απνιηζσκάησλ ζην ζχλνιν ηεο κάδαο ηνπ αζβεζηίηε. 
 Γηαθιάζεηο πνπ έρνπλ πιεξσζεί κε δεπηεξνγελή αζβεζηίηε. 
 Απμεκέλε παξνπζία νξγαληθνχ άλζξαθα. 
 Ξξνζκίμεηο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ (80% θαη‘ φγθνλ) ζην 
κεγαιχηεξν κέξνο ηεο κάδαο ηνπ αζβεζηίηε, νη νπνίεο κε ηελ 
παξνπζία θαη ησλ απνιηζσκάησλ πξνζδίδνπλ ζηνλ αζβεζηφιηζν 
ηδηαίηεξε ζθιεξφηεηα. 
Πηε ζπλέρεηα ηεο επεμεξγαζίαο θαη έρνληαο πιένλ θάπνηα ζηνηρεία γηα 
ηνπο αζβεζηνιίζνπο νξνθήο, ππνινγίζηεθε ε επζηάζεηα κεξηθψλ ζηχισλ ηνπ 
ππνγείνπ αλνίγκαηνο, νη νπνίνη ήηαλ πεξηνξηζκέλνη ζε αξηζκφ. Ζ ηαζε πνπ 
αλαπηχζζεηαη ζηνπ ζηχινπο ήηαλ ζp=10,6 MPa θαη ε αληνρή ησλ ζηχισλ ζε 
ζιίςε ππνινγίζηεθε Cp=46,4 ΚPa. Mε βάζε ηα δεδνκέλα απηά ν 
ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ πξνέθπςε ήηαλ F=4,4, δειαδή αξθεηά πςειφο. 
Ρέινο πξαγκαηνπνηήζεθε δνθηκή εμφιθεπζεο ησλ αγθπξίσλ ξεηίλεο ζε 
κεκνλσκέλε πεξηνρή ησλ αζβεζηνιίζσλ νξνθήο, ηφζν ζην εξγνηάμην, φζν 
θαη ζην εξγαζηήξην κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FLAC 2D. Απφ ηα 
απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζην εξγνηάμην, παξαηεξήζεθε πσο ε κέγηζηε 
κεηαηφπηζε ηεο θεθαιήο αγθπξίσλ είλαη 5,5 mm γηα θνξηίν 12 tn. Ζ 
κεηαηφπηζε απηή δελ δεκηνπξγεί θαλέλα απνιχησο πξφβιεκα ζηε ‗δξάζε‘ 
ησλ αγθπξίσλ. Αληίζηνηρα ζην πξφγξακκα FLAC 2D, αθνχ πξνζνκνηψζεθαλ 
φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο εμφιθεπζεο, πξνέθπςε 
πσο ε δηεπηθάλεηα ήινπ-ελέκαηνο αξρίδεη λα αζηνρεί ζε θνξηίν 161 kN θαη 
κεηαηφπηζε 13 mm, ελψ πιήξεο αζηφρηα πξνθχπηεη γηα θνξηίν 198 kN θαη 
κεηαηφπηζε 17,4 mm. Ρα θνξηία απηά δελ αλαπηχζζνληαη ζε θαλέλα ζεκείν 
ηνπ ππνγείνπ αλνίγκαηνο, επνκέλσο ην ζχζηεκα αγθπξψζεσλ δελ 
αληηκεηψπηζε θαλέλα πξφβιεκα. 
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